Бытовая персональная микро- 
ЭВМ «Электроника БК-0010» — 
домашний информационный 
центр: электронный каталог, 
справочник, записная книжка, 
машинные учебные курсы, 
познавательные игры и т. д. 
Однокристальные 4-разрядные 
микроЭВМ серии К1814, вы- 
полненные по р-МОП техно- 
логии, предназначены для ис- 
пользования в наиболее мас- 
совых недорогих контролле- 
рах периферийных устройств 
персональных ЭВМ, контроль- 
но-измерительной, медицин- 
ской и бытовой аппаратуре 
Адаптер магистралей микро- 
ЭВМ «Злектроника 60М» и СМ 
ЭВМ связывает различные 
устройства двух наиболее по- 
пулярных семейств программ- 
но-совместимых электронных 
вычислительных машин 
источник 
«Электроника МС 


Унифицированный 
питания 
92301.1» — серийный блок ря- 
да микроЭВМ «Электроника 
60-1» повышенной мощности 


Микропроцессорные — модули 
на базе микросхем серии 
К580 для автоматизации экс- 
периментальных исследований 
в физике высоких энергий: 
микроЭВМ, контроллер пре- 
рываний, последовательный и 
параллельный интерфейсы 
Многоуровневая система авто- 
матизации Сибирского солнеч- 
ного  радиотелескопа — новое 
эффективное средство орга- 
низации комплексных научных 
исследований солнечной ак- 
тивности 

Промышленное производство 
программ — закономерный 
этап в развитии индустриаль- 
ных методов обработки ин- 
формации 


= 


гл 
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Два сердца — сердце человека и «сердце» современ- 
ной вычислительной машины — микропроцессор. Совер- 
шенство, созданное природой за долгие тысячелетия и 
плод человеческого разума, творческих исканий, появив- 
шийся не многим более 10 лет назад... 


Внедрение микропроцессорной техники в медицину — 
явление долгожданное, закономерное и весьма симво- 
личное. Ведь медицина, особенно тогда, когда требуется 
радикальное вмешательство — хирургическая операция,— 
крайне нуждается в компактных, надэжных устройствах, 
позволяющих своевременно получать достоверную ин- 
формацию о состоянии организма. Одним из наиболее 
информационно насыщенных видов хирургического вме- 
шательства сегодня справедливо считается операция на 
сердце в условиях искусственного кровообращения. 


Именно поэтому современная кардиохирургическая опе- 
рационная оснащена множеством измерительных и реги- 
стрирующих приборов. Особое место в комплексе этих 
приборов занимают приборы со встроенными микроЭВМ. 
Благодаря им стало возможным применение математи- 
ческих методов и использование средств вычислительной 


техники для обработки медико-биологической информа- 
ции непосредственно в операционной. 

Хирург, склонившийся над операционным полем, так 
или иначе, строит в своём воображении образ тех глу- 
бинных, измеряемых подчас лишь косвенно, процессов, 
которые происходят в организме во время операции. 
Уточнить, конкретизировать, дополнить этот образ и тем 
самым снизить риск операции, способствовать её успеш- 
ному завершению — вот одна из основных задач, кото- 
рую должны решать микропроцессорные устройства в 
этих условиях. 

Системный подход при решении вопросов внедрения 
микропроцессорной техники в медицину, тесное сотруд- 
ничество медиков и инженеров — могут послужить осно- 
вой для создания качественно нового аппаратурного и 
информационного обеспечения сложных хирургических 
операций. Значение достижений в этой области трудно 
переоценить — ведь результат их — здоровье советских 
людей (к ст. Е. А. Буракова «Микропроцессорный кар- 
диомонитор»). 


Фото В. П. Шишкоедова 
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На второй странице обложки: опе- 
рационная, оборудованная. микропро- 
цессорным кардиомонитором. 
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КОЛОНКА РЕДАКТОРА 


ШКОЛЬНЫЙ КОМПЬЮТЕР — ВЫЗОВ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ 


Государственная постановка вопроса о достижении всеоб- 
щей компьютерной грамотности учащейся молодежи ведет дело 
к тому, что сфера образования, возможно, будет первым круп- 
ным сектором народного хозяйства, создающим спрос на массо- 
вую персональную ЭВМ, и именно здесь впервые счет будет 
вестись на сотни тысяч. Не отрицая заметного прогресса в тех- 
ническом уровне отечественной вычислительной техники, отме- 
тим, что создание школьного компьютера — это твердый орешек 
для нашей промоишиленности. Речь идет о персональной ЭВМ с 
полномерной клавиатурой, оперативной памятью не менее 
64 Кбайт, растровым дисплеем с цветной графикой, со способ- 
ностью к расширению и возможностью объединения в школь- 
ную сеть. Такая ЭВМ должна быть очень надежной, допускаю- 
щей безремонтнию эксплуатацию с немедленной гарантирован- 
ной заменой неисправного блока или изделия целиком — и все 
это за цену в пределах тысячи рублей. 

Скажем прямо — такой машины у нас пока что нет. И дело 
далеко не только в том, чтобы создать подходящую констрик- 
нию. Главное, что за этой машиной должен стоять существенно 
новый процесс производства — производства массового, высоко- 
автоматизированного, с исключительно жестким контролем кол- 
понент и комплектующих изделий на дальних подстипах к сбор- 
ке. Необходимо также существенно обогатить инфраструктуру 
всей службы распространения и сопровождения вычислитель- 
ных средств, которая до сих пор реально полагается на актив- 
ность и техническую компетенцию потребителя. 

Некоторые задаются вопросом, а уместно ли проводить та- 
кой грандиозный технический эксперимент на ниве образования. 
Как озабоченно спросил один из учителей, присутствуя на со- 
вещании, посвященном компьютерной грамотности: а не делают 
ли из нас подопытных кроликов. 

Есть все же немало аргументов в пользу того, что компью- 
теризацию общества нужно начинать с образования. И конечно, 
далеко не самый последний аргумент — это абсолютное беско- 
рыстие этого сектора потребления вычислительной техники и 
вытекающая из этого огромная ответственность: все это мы 0де- 
лаем для наших детей, з ; 

А. П. Ершов 
академик 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


В. Н. Златопольский, И. Е. Лобов, А. И. Стоянов, И. А. Шадрин 


ОДНОКРИСТАЛЬНЫЕ 4-РАЗРЯДНЫЕ микроЭВМ 


СЕРИИ К1814 


Основной тенденцией развития систем уп- 
равления является переход от полностью цен- 
трализованных систем к децентрализованным, 
проникновению автономных управляющих уст- 
ройств на все более низкие уровни управления. 
Автоматизация управления на нижних уров- 
нях повышает надежность и живучесть систем, 
облегчает решение задач комплексной авто- 
матизации. Известно, что расходы на решение 
задачи будут минимальными, если использо- 
вать ЭВМ, наименьшую по производительно- 
сти из удовлетворяющих заданным условиям. 
Максимальная простота и дешевизна автома- 
тической системы управления достигаются 
при использовании однокристальных микро- 
ЭВМ, реализующих функцин ввода, хране- 
ния, обработки, вывода данных и управления 
на одной БИС. 

Интегральные микросхемы серии К!814 
представляют собой однокристальные 4-раз- 
рядные микро-ЭВМ, предназначенные для по- 
строения микроконтроллерных систем управ- 
ления. 

В серию входят: 

однокристальная микроЭВМ (ОМЭВМ), 
которая содержит 4-разрядный процессор, 
ПЗУ программ емкостью 1К 8-разрядных 
команд, ОЗУ ‘данных емкостью 64 4-разряд- 
ных слов, схемы ввода-вывода и встроенный 
тактовый генератор; 

универсальная микроЭВМ (УМЭВМ), 
идеитичная по архитектуре однокристальной н 
отличающаяся тем, что адресует внешнее ЗУ 
программ и управляет внешней выходной 
ПЛМ. 

ОМЭВМ выполняют фупкцин специализи- 
рованных микроконтроллеров в соответствии 
с программой, хранящейся в масочно-про- 
граммируемом ПЗУ ин могут быть применены 
в периферийных устройствах вычислительной 
техники, различной контрольно-измеритель- 
ной, медицинской и бытовой аппаратуре. 
УМЭВМ предназначена для отладки программ 
в составе отладочных устройств и для само- 
стоятельного применения в изделиях, произ- 
водимых в малом количестве, когда разработ- 


ка однокристального варианта экономически 
нпецелесообразна. 

Структурная схема ОМЭВМ и отличитель- 
ные особенности УМЭВМ приведены на 
рис. 1. Архитектура микроЭВМ с разделени- 
ем шины команд и шины данных обусловли- 
вает аппаратное и программное разделение 
адресации программной памятн и ОЗУ дан- 
НЫХ. 


Структура адресации 


Адресное поле размером 1К разбито на 
16 страниц по 64 байта. Адрес страницы за- 
дается 4-разрядным регистром адреса стра- 
ницы (РА), а б-разрядный счетчик команд 
(РС) адресует 64 команды каждой страницы. 
Счет осуществляется по определенному зако- 
ну, приведенному в табл. 1. Порядок выборки 
команд программы изменяется командами 
условного перехода ВК, вызова подпрограммы 
САШ, и возврата из подпрограммы КЕТМ. 
По командам ВК и САМ, в РС записывается 
б-разрядный адрес перехода из адресного 
поля (\) этих команд. Одновременно в РА 
загружается 4-разрядный адрес страницы пе- 
рехода из буферного регистра адреса страни- 
цы (РВ). Для реализации длинных ветвлений 
в РВ перед командами ВК или СА, загру- 
жают адрес страницы перехода из поля 
команды ГОР. Если содержимое РА и РВ 
одинаково, то происходит короткое ветвленне 
программы (переход на той же странице), ес- 
ли в РА из РВ загружается содержимое но- 
вой страницы, то происходит длинное ветвле- 
ние программы с переходом на другую стра- 
ницу памяти. По команде САГГ в регистре 
возврата из подпрограммы ($К) запомннает- 
ся адрес возврата в основную программу, а в 
РВ запоминается адрес страницы основной 
программы. По команде КЕТМ происходит 
возврат в исходную программу, содержимое 
РВ пересылается в РА, а содержимое ЗК в 
РС. Команды ВВ и САШ. условны по состоя- 
нию триггера состояния $ и выполняются, ес- 
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Рис. 1, Структурная схема одпокристальной микроЭВМ (а), отличительные особенности универсальной 
микроЭВМ (6) 
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Таблица 1 
Порядок адресации команд 


Восьмерич- Восьмерич- 


Номер ное значе- Номер ное значе- 
команды ние счет- команды ние счет- 
чика чика 
С ар Зы РЕ о И Е. МЕТ. 
0 00 32 34 
] 01 38 70 
2 03 34 61 
3 07 35 43 
4 17 36 06 
5 37 37 15 
6 77 38 93 
Й 76 39 66 
5 75 40 55 
ы 73 41 32 
10 67 42 64 
1] 57 43 51 
12 36 44 22 
13 74 45 44 
14 71 46 10 
15 63 47 21 
16 47 43 42 
17 16 49 04 
18 35 50 п 
19 72 51 23 
20 65 52 46 
я 53 53 14 
22 26 54 З1 
23 54 55 62 
24 30 56 45 
25 60 57 12 
26 41 58 25 
7 % (2 59 52 
28 05 60 24 
29 13 61 50 
30 ЯР 62 20 
31 5 63 40 


ли 5=1. В противном случае ветвления не 
происходит, и в следующем цикле РС адресу- 
ет последующую команду программы. Такая 
структура адресации памяти программ прос- 
та в программировании, но не позволяет осу- 
ществлять вложение подпрограмм и длинные 
ветвления в подпрограмме. 

Структура адресации ОЗУ данных также 
страничная. ОЗУ емкостью 64Ж4 бит разбито 
на четыре страницы по 16 4-разрядных слов. 
Адрес страницы задается 2-разрядным Х-ре- 
гистром, адрес слова внутри каждой страницы 
задается У-регистром. В отличие от Х-регист- 
ра, У-регистр участвует в операциях АЛУ и 
является регистром общего — назначения 
(РОН). Изменение содержимого Х-регистра 
осуществляется по командам Загрузить Х-ре- 
гистр (ОХ) и Образовать дополнение со- 
держимого Х-регистра (СОМХ). 


Арифметическо-логическое устройство 


4-разрядное АЛУ выполняет операции сло- 
жения, вычитания, арифметического ни логи- 
ческого сравнения над операндами, поступаю- 


щими с шины данных через входные мульти- 
плексоры. Результат арифметической опера- 
цни через выхолной селектор в соответствии с 
микрокомандами отсылается в один из РОН, 
аккумулятор или У-регистр. Одновременно с 
арнфметическими операциями АЛУ произво- 
дит сравнение входных величин и выработку 
признака равенства или неравенства операн- 
дов. Результат сравнения МЕ или содержимое 
разряда переноса СК соответствующими мик- 
рокомандами может пересылаться в триггер 
состояния. Входными операндами АЛУ могут 
быть выходные коды У-регистра, ОЗУ, муль- 
типлексора данных СЬВ, прямой или инверс- 
ный код аккумулятора и константа 15. 

Мультиплексор данных СОВ представляет 
собой логическую схему, предназначенную для 
выбора и передачи на шину данных входной 
информации с О-порта, константы С с шины 
команд или битовой маски для маскирования 
разрядов при выполнении операций над би- 
тами. Пересылки данных в РОН осуществ- 
ляются через АЛУ путем сложения их с ну- 
лем, 


Система команд и устройство управления 


Базовая система команд (табл. 2) содер- 
жит 43 команды. Все команды однобайтовые 
и имеют один из четырех форматов (рис. 2). 
Декодирование кодов команд и формирование 
сигналов управления осуществляются дешиф- 
ратором команд. На выходе дешифратора 
формируется горизонтальный микрокод, раз- 
ряды которого инициируют выполнение мик- 
роопераций. Часть дешифратора выполнена 
па основе ПЛМ мощностью в 30 произведе- 
ний, причем матрица И осуществляет непо- 
средственное декодирование кода команды, 
а матрица ИЛИ выполняет функции памяти 
микропрограмм. Управляющие сигналы, воз- 
буждаемые на выходе ПЛМ, инициируют вы- 
полнение комбинаций из 16 программируемых 
микроопераций. Для обеспечения возможнос- 
ти формирования сложных команд типа чте- 
ние-операция-запись выбрана многофазная 


ее Ге Ге [я] 


Рис. 2. Формат команды: 
К!...К8 -— разряды кода команлы; (\) — б-разрядное 
поле адреса перехода; (С) — 4-разрядиое поле констан- 
ты или адреса страницы программной памяти; (В) — 

9-разрядное поле адреса бита ячейки ОЗУ 
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Система команд однокристальной микроЭВМ 


Таблица 2 


Адресация 
ПЗУ 


Код 
Тип команды Мнемоника | операции Формат Сост Комментарий 
ДВОИЧНЫЙ 
2 3 4 б 6 | 
ТАУ 00100100 гу 1 Переслать содержимое аккумулятора в У-регистр 
ТУА 00100011 1\ 1 Переслать содержимое У-регистра в аккумулятор 
у ТАМ 00000011 ГУ | Переслать содержимое аккумулятора в память 
Пересылка ТАМ У 00100090 ГУ 1 Переслать содержимое аккумулятора, инкремент 
У-регистра 
ТАМУА 00000100 ГУ 1 Переслать содержнмое аккумулятора‘ в память, 
очистить аккумулятор 
ТМУ 00100010 ГУ | Переслать содержимое памяти в У-регистр 
ТМА 00100001 1\ | Переслать содержимое памяти в аккумулятор 
ХМА 00101110 ГУ | Поменять содержимое памяти и аккумулятора 
А 00101111 ГУ | Очистить аккумулятор 
Загрузка ТСУ 0010 С И | Загрузить константу в У-регистр 
констант ТОМУ 0110 С И 1 Загрузить константу в память, увеличить У-ре- 
гистр 
АМААС 00100101 [У СК Сложить содержимое аккумулятора и памяти, 
результат в аккумулятор 
ЗАМАМ 00100111 1\ СК Вычесть содержимое аккумулятора из памяти, 
ы результат в аккумулятор 
1МАС* 00101000 [У СК Инкремент содержимого памяти загрузить в ак- 
| кумулятор 
ОМАМ* 00101010 ГУ СВ Декремент содержимого памяти загрузить в ак- 
кумулятор 
Е 1А 00001110 ГУ ] Инкремент содержимого аккумулятора 
Арифметические РАМ 00000111 ГУ СКВ Декремент содержимого аккумулятора 
операции [УС 00101011 ГУ СК Инкремент содержимого У-регистра 
. РУМ 00101100 У СВ Декремеит содержимого У-регистра 
АбААС 00000110 1\ СК Увеличить содержимое аккумулятора на 6 
АВААС 00000001 А СК Увеличить содержимое аккумулятора на 8 
А10ААС 00000101 [У СВ Увеличить содержимое акумулятора на 10 
СРА!7 00101101 | СК Образовать дополнение аккумулятора до 2 
АГЕМ 00101001 | СК Еслн аккумулятор меньше или равен памяти, 
1—>5 
АГЕС ОЕ С П СВ Если аккумулятор меныше или равен константе, 
1—>5 
Сравнение ММЕХ 00100110 1\У МЕ Если содержимое памяти не равно нулю, 1—>5$ 
УМЕА 00000010 ГУ МЕ Если содержимое регистра ие равно аккумулято- 
ру, 1—>5, $5—>5Ё 
УМЕС 0101 С П МЕ Если. содержимое регистра не равно константе, 
1—>5 
Побитовая ВТ 0011008 Ш | Установить бит памяти 
обработка КВТ 0011018 Ш | Сбросить бит памятв 
памяти ТВТ 0011108 Ш МЕ |Проверить бит памяги, если единица, 1—>5$ 
ета т, 
Адресация КОХ 0011118 Ш 1 Загрузить константу в Х-регистр 
страниц ОЗУ сомхХ 00000009 1 1 Инвертировать содержимое Х-регистра 
ГОР | 0001 С | И | | Загрузить константу в буфер адреса страницы 


ВК 10 \ | | Условный переход, если $ =1 
САМ и \ | } Обращение к подпрограмме, если $ =1 
РЕТМ 00001111 Гу 1 Возврат из подпрограммы 


д ———————ддА——Аы———ы—ддоо—дА—А—ыА———,————————А————————ы—=—=щщ—=щ—————————— 


б «Микропроцессорные средства и системы» № 1, 1985 


Окончание табл. 2 


1 7 | 3 4 | 5 | 6 
ОМЕЙ 00001001 ГУ Е Если входные данные не равны нулю, 1—>5 
ТРА 00001000 ГУ 1 Переслать входные данные в аккумулятор 
ЗЕТК 00001101 [А 1 Установить разряд Ю-регистра 
Ввод- ВТК 00001100 ГУ 1 Сбросить разряд В-регистра 
вывод то 00001010 ГУ | Переслать содержимое аккумулятора и фиксато- 
ра состояний в О-регистр 
со 00001011 1У 1 Очистить @-регистр 


Примечание: СВ — перенос в результате арифметической операции, перенос-заем; МЕ -- результат компа- 
рации; МЕ==|, если операнды не равны; * — команды не изменяют содержимое памяти. 


ее, 


организация выполнения микроопераций, 
обычная для горизонтального микропрограм- 
мирования. Некоторые операции, связанные с 
адресацией, вводом и модификацией разрядов, 
реализуются одной микрооперацией, причем 
эти микрооперации не используются в сово- 
купности с другими микрооперациями в одном 
командном цикле. Поэтому с целью экономии 
микропрограммной ПЛМ формирование сиг- 
налов управления для данных операций осу- 
ществляется непосредственно на выходе де- 
шифратора (матрица И). 


Слово состояния программы 


Слово состояния определяется содержанн- 
ем триггера признака подпрограммы СЁ и 
триггера состояния $. Триггер признака под- 
программы устанавливается командой САЁГГ 
и определяет занесение адреса возврата в 
стек и блокировку данных переходов в режи- 
ме вызова. Таким образом, длина подпрограм- 
мы не должна превышать 64 команды. Сброс 
триггера происходит при возвращении в ос- 
новную программу по команде ВЕТМ. 

Триггер состояния определяет разрешение 
передач управления. Содержимое триггера 
определяется командой, выполненной в пре- 
дыдущем цикле. В зависимости от команды 
триггер состояния принимает безусловное зна- 
чение «1», значение разряда переноса сумма- 
тора или результата сравнения операпдов в 
компараторе. Содержимое триггера состояния 
через выходной фиксатор состояния Г, может 
быть выведено в выходной регистр ©. Значе- 
ние фиксатора состояния изменяется только по 
команде УМЕА. 


Структура ввода-вывода 


МикроЭВМ имеет раздельные схемы вво- 
да и вывода, позволяющие параллельно вво- 
дить входные данные и выводить содержимое 
двух выходных регистров, ©) и В на раздель- 
ные порты вывода. 


Входные данные вводятся в схему через 
4-разрядный входной О-порт и далее через 
мультиплексор данных поступают на шину 
данных. Входная информация с О-порта мо- 
жет пересылаться в аккумулятор по команде 
ТРА или в АЛУ для проверки на нуль по 
команде ИМЕЙ. Выходной регистр © исполь- 
зуется для параллельного вывода данных. 
Запись в @-регистр производится по команде 
вывода ТО, при этом содержимое аккумуля- 
тора и фиксатор состояния ЗЁ, пересылаются 
в регистр ©. 

Для удобного представления выходной ин- 
формации О-порта, например на 7-сегмент- 
ном индикаторе или другом устройстве ото- 
бражения информации, в схеме имеется  вы- 
ходной шифратор информации, выполненный 
на базе ПЛМ мощностью 20 произведений. 
Матрица ИЛИ ПЛМ имеет восемь выходных 
линий в соответствии с разрядностью @-пор- 
та. Программирование выходной ПЛМ про- 
изводится маской в соответствии с требования- 
ми пользователя. В УМЭВМ выходная ПЛМ 
кодируется как повторитель. 

Выходной регистр В имеет 13 индивиду- 
ально программируемых ячеек памяти. В од- 
ном командном цикле может быть установ- 
лена командой ЗЕТВ или сброшена командой 
ЮТК только одна ячейка К-регистра, адре- 
суемая текущим содержимым — У-регистра. 
Все ячейки регистра В имеют параллельный 
выход на выводы В-порта. Индивидуальное 
программирование выходных линий К-порта 
позволяет эффективно использовать их для 
непосредствениого управления исполнитель- 
ными устройствами, стробирования входных и 
выходных данных, сканирования клавиатуры, 
дисплея и других применений. 


Машинный цикл 


Разделение шин команд и данных позво- 
ляет организовать двухуровневый конвейер 
операций, совместить циклы выборки и ис- 
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Рис. 3. Синхронизация микроЭВМ 


полнения команд. При такой организации 
время выполнення операций определяется дли- 
тельностью машинного цикла микроЭВМ, а не 
полного цикла команлы. Длительность машин- 
ного цикла составляет шесть тактов генерато- 
ра, или 20 мкс на частоте 300 кГц, и одина- 
кова для всех команд, что очень удобно при 
программировании задач в реальном масшта- 
бе времени. Синхронизация схемы в пределах 
цикла осуществляется пятью фазами, часть 
которых приведена на рис. 3. Здесь же указа- 
ны временные интервалы выполнения раз- 
личных микроопераций, для команд вывода 
приведены временные диаграммы. 


Начальная установка и сброс микроЭВМ 


Начальная установка микросхемы в исход- 
ное состояние: РА=РВ=15, РС=0, О=0, 
В =0, СГ. =0 — осуществляется при включении 
питания с помощью специальной схемы. Под- 
держка внутренней схемы инициализации при 
работе с источниками питания, не обеспечн- 
вающими крутой фронт нарастания напряже- 
ния в микросхеме, происходит по выводу Т 
путем создания задержки устаповки уровня 
нуля на данном выводе внешней емкостью. 
Разряд емкости при отключении питания вы- 
полняется диодом. Сброс микроЭВМ в началь- 
ное состояние производится путем установки 
на выводе Т высокого уровня на время не ме- 
нее шести машинных циклов при нулевой ин- 
формации на входах О-порта. Состояние схе- 
мы после сброса аналогично состоянию после 
начальной установки. 
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Синхронизация 


МикроЭВМ может работать в режимах с 
внешней и внутренней синхронизацией. В пер- 
вом случае тактовые импульсы подаются на 
вход С с внешнего генератора, во втором — 
при подключении ВС-цепи к замкнутым выво- 
дам С и С внутренний релаксационный гене- 
ратор формирует тактовые импульсы с час- 
тотой, определяемой параметрами КС-цепи. 
Типовое значение частоты при Асс =50 кОм 
и Ссьс =47 пФ составляет 300 кГц. 

Микросхемы ОМЭВМ и УМЭВМ выполне- 
ны по низкопороговой р-МОП технологии на 
динамической логике с использованием обед- 
ненных транзисторов в качестве нагрузок. 
ОМЭВМ выпускается в 40-выводном пласт- 
массовом ДИП корпусе (рис. 4), УМЭВМ — 
в 48-выводном металлокерамическом ДИП 
корпусе (рис. 5). Основные электрические па- 


раметры и режимы эксплуатацни приведены 
ниже. 
Не менее Не более 
Напряжение питания, В . . —9,9 —8,1 
Входное напряжение низкого 
Уровня ПВ о а вы > ге —4 
Входное напряжение высокого 
Е о м —1 0,3 
Выходное напряжение высоко- 
го уровня, В . . ‹. ‹ с -075 — 
Тактовая частота, кГц. . . 100 350 
Потребляемая мощность, мВт 
(мА) и; 8: 70(7) 
Рабочий диапазон температур, 
"С. ° р] 6 з ® Г] = ® —10 70 
кб и А7 
т А я РЕ ВИЗАВАВЕ 
ыУсвНой - мховной 
и #5 
^- порт А-ЛОрт 
РИА уу и: 1 
р, 12 — 5 АЗ 
уппряжение г 
питания УСС ы 
Вхобиой }02— 8 — 
„2-пПорт 2 
> г. ; ддвокристальная ‚ 


К о 
|. : Выхобиои 


нипро ВМ Е. 
7 Уд А-повт 


< 


Сорос. ет Т 


Выгобной 
-ПОРТ 
С р мт Земля 
В/х09 пак7об020 
7. й генератора 
м с 829 тактоваго 
и р ] генератора 
Выхойной 185 @! аи 
@-порт |104 2 
83 - р 
Земия  &№ — 


»—” Сбободный дыбой 


Рис. 4, Услоеное графическое обозначение одиокристаль- 
ной микроЭВМ 
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нажатии на кнопки Стоп или Сброс происхо- 
дит остановка счета времени или сброс секун- 
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с микросхемы кварцевого генератора частотой 
50 Гц. Разряды В-порта Ю‹—Аз используются 
для сканирования клавиатуры и индикатора, 
причем высокий уровень сигнала на К-выхо- 
дах соответствует разрешению свечения соот- 
ветствующего разряда индикатора. Предпола- 
гается, что выходная ПЛМ закодирована для 
преобразования содержимого О-регистра в ко- 
ды семисегментного индикатора так, что ну- 
левому значению О-регистра соответствует 
ноль на индикаторе, единице соответствует 
единица на индикаторе, и так до девяти. Про- 
грамма микроЭВМ, реализующая секундомер, 
приведена на рис. 7. В программе нспользуют- 
ся ячейки У=0...5 нулевой страницы ОЗУ дан- 
ных. Назначение ячеек ОЗУ приведено’ на 


рис. 6,6. 
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Рис. 6. Схема включения микроЭВМ для реализации 
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Рис. 7. Программа, реализующая функции секундомера_ 


Статья поступила 29 октября 1983 г. 
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РЖ ВИНИТИ, 1984 


7Б315ДЕП. Устройство послелова- 
тельного обмена для микроЭВМ 
«Электроника 60». Тихоненко В. П., 
Политыкин Б. М., Созинов В. Н., 
Байда Д. Жукова Т. П. Донецк. по- 
литехн. ин-т, Донецк, 1984, 5 с. 


Приведено описание устройства 
последовательного обмена, выполнен- 
ного в стандарте микроЭВМ <«Элек- 
троника 60» на плате размером 
240х135Ж12. Режимы функциониро- 
вания: асинхронная передача и прием; 
синхронная передача; синхронный 
прием с внутренней ин внешней син- 
хронизацией. Е 

Скорость обмена выбирается поль- 
зователем; при синхронном режнме 
до 56000 бит/с; при асинхронном — 
до 9600 бит/с. Модуль имеет выхолы 
для контроля в управления модемом; 
программное управление разрядно- 
стью передаваемых слов (5—8 бит), 
числом стоп-разрядов (1, 1,5, 2) н 
контролем передачи по паритету; воз- 
можность — подключения четырех 
внешиих устройств (по числу микро- 
схем КР580ИК51). Выходной разъем 
типа СНП-59-96, 


РЖ ВИНИТИ, 1984 


9510. Использование микроЭВМ в 
школах. Сгеайпр Ипк$ \ИВ геаШу. 
Со!ег Раш, «Едис. Сотриё», 1984, 
№ 4, 


Сообщается, что в школах США 
расширяется преподавание курса уп- 
равления с использованием  мнкро- 
ЭВМ.  Осповная трудность при 
этом — нехватка квалифицирован- 
вых преподавателей в областв ВТ 
и электроники. Даются рекомендации 
школьным преподавателям, обладаю- 
щим основными знаниями в областн 
программирования, для овладения 
основами науки управления. 

Предполагается при этом, что в их 
распоряжении имеется микроЭВМ с 
устройствами ввода-вывода. Приво- 
дятся простейшие схемы, позволяю- 
щие контролировать работу мникро- 
ЭВМ и демонстрировать ее учащим- 
ся. Особо полезны в школе АЦП, поз- 
воляющие показать на экране почти 
любую физическую величину. н ПАП, 
позволяющие использовать выходные 
данные микроЭВМ. 


УДК 681.3— 181.4 


В. С. Лопатин, А. Г. Юрочкин, Н. Д. Баранов 


АДАПТЕР МАГИСТРАЛЕЙ СМ ЭВМ И микроЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Мини-ЭВМ СМ-3, СМ-4, «Электроника 
100-25» и микроЭВМ ряда «Электроника 
60М» представляют собой два семейства про- 
граммно-совместимых электронных вычисли- 
тельных машин [1]. Мини-ЭВМ типа СМ ЭВМ 
в качестве стандартного средства обмена с 
внешними устройствами нспользуют единый 
интерфейс «Общая шина», по которому парал- 
лельно передаются адрес, данные и управля- 
ющие сигналы. Для минн-ЭВМ создан боль- 
шой объем программного обеспечения, вклю- 
чающего операционные системы, языки вы- 
сокого уровня, пакеты прикладных программ 
для различных областей науки и техпики. 
Странами СЭВ разработан обширный набор 
периферийных и запомннающих устройств и 
контроллеров с интерфейсом «Общая шина» 
[2]. 

В микроЭВМ в качестве стандартного сред- 
ства обмена с периферийными устройствами 
принят магистральный параллельный интер- 
фейс (МПИ), в котором, в отличие от «Общей 
шины», адрес и данные передаются по одиим 
и тем же сигнальным линиям. Мультиплекси- 
рование адреса и данных снижает пропускную 
способность шины, но значительно уменьшает 
число линий связи, в результате чего умень- 
шаются габариты и стоимость устройств мик- 
роЭВМ. 

Разработанное связное устройство (адап- 
тер) позволяет соединить интерфейс микро- 
ЭВМ с интерфейсом мини-ЭВМ, использовать 
для микроЭВМ весь набор периферийных уст- 
ройств и контроллеров, выпускаемых для ми- 
ни-ЭВМ «Электроника 100-25» и СМ ЭВМ. 
Адаптер обеспечивает одновременную работу 
микроЭВМ с несколькими внешними устройст- 
вами, имеющими интерфейс «Общая шина» в 
программном режиме, режимах прерывания и 
прямого доступа к памяти (ПДП). Он не име- 
ет программных регистров и не требует спе- 
циального программного обеспечения, «ироз- 
рачен» для программиста. 

В отличие от магистрали МПИ, в которой 
адрес и данные передаются по одним и тем же 
линиям с временным уплотнением, в «Общей 
шине» адрес н данные передаются по раздель- 
ным линиям. Отличаются также временные 
диаграммы управляющих сигналов в циклах 
обмена данными, прерывания и захвата ма- 
гистрали. 

Адаптер (см. рисунок) выполняет следую- 
щие основные функции: 


< > 
= Логика ВОГ _ 
преобразования | в СХЗ. 
|= и 0 СХИ 
управления Я 


разделение адреса и данных, передаваемых 
из МПИ в «Общую шину»; | 

мультиплексирование адреса и данных, пе- 
редаваемых из «Общей шины» в МПИ; 

управление операциями прямого доступа к 
памяти; 

преобразование сигналов синхронизации и 
управления; | 

управление прерываниями программы. 


Для разделения адреса и данных исполь- 
зуется адресный регистр, который по сигналу 
синхронизации запоминает адрес на время вы- 
полнения операции обмена. С выхода регист- 
ра адрес через передатчики поступает на ли- 
нии адреса «Общей щины». При передаче из 
«Общей шины» адреса и данные поступают на 
входы мультиплексора, который последова- 
тельно передает их в МПИ. В программном 
режиме передатчики адреса «общей шины» 
постояино разрешены, а мультиплексор наст- 
роен на передачу данных. Если устройство 
«Общей шнны» работает в режиме прямого 
доступа к памяти, находящейся в МПИ, то пе- 
редатчики адреса «Общей шины» запрещают- 
ся и мультнплексор настраивается на переда- 
чу адреса из «Общей шнны» в МПИ. 
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Функциональная схема адаптера магистралей 
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Преобразование управляющих и синхро- 
низирующих сигналов осуществляется с помо- 
щью специальной логики, которая одновре- 
менно управляет мультиплексором и передат- 
чиками МПИ и «Общей шины» в соответствин 
с протоколом обмена. Логика управления 
прерыванием и ПД позволяет устройствам 
«Общей шины» работать в режимах прерыва- 
ния программы и прямого доступа к памяти. 


Прин работе с микроЭВМ, имеющей дис- 
петчер памятн, адаптер позволяет использо- 
вать четыре уровня прерывания программы и 
адресоваться устройствам прямого доступа к 
памяти емкостью до 256 Кбайт. Для этого в 
МПИ введены дополнительные линии: 5, б6, 
7 — лиини уровия запроса прерывания и 16, 
17 — лииии разряда адреса [3]. 


Если на вход адаптера от процессора пос- 
тупает сигнал разрешения прерывання или 
разрешения ПДИ и если устройства «Общей 
шины» не требуют прерывания’ или прямого 
доступа, то адаптер передает эти сигналы К 
устройству, установленному в следующей по- 
зиции конструктива мнкроЭвВМ. Если устрой- 
ство «Общей шины» требует прерывания или 
ПДП, то адаптер разрешает ему занять «Об- 
щую шину» и запрещает прохождение сигна- 
лов разрешения прерывания и ИДИ к устрой- 
ствам микроЭВМ, ‘расположенным электриче- 
ски дальше от процессора. 


При работе адаптер вносит временные за- 
держки в циклы обмена между устройствами, 
расположенными в МПИ и «Общей шине». 
Экспериментально измеренная длительность 
сигнала синхронизации в цикле Запись при 
чтении сектора из устройства впешней памя- 
ти на магнитном диске СМ 5400, работающего 
в режиме ПДП, в оперативное запоминающее 
устройство составляет 1,6 мкс. Минимальная 
теоретически возможная длительность сигна- 
ла Обмен в цикле Запнсь по стандарту на 
МПИ составляет 524 нс. Длительность цикла 
Запись от адаптера примерно на 1 мкс боль- 
ше теоретического предела. 


Оценим средние потери производительности 
микроЭВМ, работающей параллельно с чте- 
нием сектора диска. Время чтения сектора 
включает время поиска и время передачи дан- 
ных. Диск имеет среднее время поиска секто- 
ра 50 мкс. Сектор содержит 256 слов, которые 
передаются с периодом 5 мкс. Следовательно, 
время передачи сектора составляет 256Ж5= 
1280 мкс, а потери машинного времени прн 
использовании адаптера за пернод чтения сек- 
тора, равный 6,28 мс, составляют 256 мкс, т. е. 
4%. Такое снижение производительности прак- 
тически не заметно для пользователя. Исполь- 
зование адаптера для обмена с оперативной 
памятью существенно снижает производи- 
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тельность процессора и является нерациональ- 
НЫМ. 

К каждой из 54 линий «Общей шины» 
адаптер подключает резисторные делители с 
волновым сопротивлением 120 Ом, которые 
задают на липиях уровень напряжения 3,4 В. 
Следует отметить, что внешние устройства, 
используемые в ЭВМ «Электроника 100-25», 
имеют на лнниях разрешения передачи и раз- 
решения ПДП согласованне, отличное от прн- 
нятого в «Общей шине»: резистор 390 Ом, 
подключенный к нулевой шине питания. Прн 
использовании этих устройств необходимо 
обеспечить 120-омное согласование указанных 
лнний путем подключения резистора величи- 
ной 150 Ом к линии и шине питания 5 В. 

Адаптер собран на микросхемах серий 
К555, К531, К559. Микросхемы серин К555 
отличаются значительно меньшей потребляе- 
мой мощностью при тех же временных харак- 
теристнках, что и микросхемы нанболее рас- 
пространенной серни К155. Микросхемы серии 
К531 обладают высоким быстродействием и 
хорошнми нагрузочными характеристнками. 
Для обмена ниформацней с «Общей шинной» н 
межмодульным параллельным интерфейсом 
используются приемники н передатчики серин 
К559. 

Адаптер выполнен на печатной плате с раз- 
мерами 240х280 мм и питается от источника 
постоянного тока напряжением 5-0,25 В. Сое- 
диняется с периферийными устройствами, имс- 
ющими интерфейс «Общая шина», с помощью 
кабелей, для подключения которых содержит 
два 60-контактных разъема. Адаптер проверен 
в работе с дисковыми операционными систе- 


мами РАФОС, ТМОС, МДОСВВ. 
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НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 
ВУЗОВ УРАЛА И СИБИРИ 


С 6-го по 8-е февраля 1985 г. в г. Челябинске про- 
ходила научно-методическая конференция вузов Урала 
н Сибири «САПР и микропроцессоры в учебном про- 
цессе». Конференция особо отметнла использование дна- 
логовых вычислительных комплексов (ДВК) — основ- 
ное перспективное направление в организации учебного 
процесса. 


УДК 681.324 


Ю. Н. Знаменский, В. В. Карев, Л. Я. Крушевский, 
`А. В. Маслов, С. П. Поликарпочкин 


_СКОРОСТНОЙ ДУПЛЕКСНЫЙ АДАПТЕР 
МЕЖПРОЦЕССОРНОЙ СВЯЗИ 


«ЭЛЕКТРОНИКА МС 8002» 


Алаптер «Электроника МС 8002» 
организует скоростную  межпроцес- 
сорную дуплексную связь в много- 
машинных вычислительных комплек- 
сах на базе мини-ЭВМ, имеющих ка- 
нал типа «Общая шина» (СМ ЭВМ), 
и «Электроника 100—25», «Электро- 
ника 79» для повышения производи- 

„ тельности и надежности. 

Один из подходов к повышению 
производительности, живучести н на- 
дежности систем [1, 2] — использо- 
вание многомашинных вычислитель- 
ных комплексов. 

Пример — комплекс в гибкой 
производственной системе, на кото- 
ром организована централизованная 
база данных для хранения техяоло- 
гических карт, загружаемых на кон- 
кретный исполнительный элемент си- 
стемы. Второй пример — регио- 
нальный центр системы бронирования 
и продажи авиабилетов, обслужива- 
ющий аэропорт областного центра, 
где требуются повышенные надеж- 
ность и быстродействие, ио установ- 
ка «болыной» ЭВМ экономически не- 
выгодна. Организация эффективной 
работы многомашинных — вычисли- 
тельных комплексов невозможна без 
применения в них средств скоростной 
межпроцессорной связи. 


Описание араптера 
«Электроника МС 8902 


Адаптер «Электроника МС 8002» 
(рис. 1) полключается к каналу ЭВМ 
«Общая шина» на правах контролле- 
ра висиииего устройства. 

Адаптер содержит три практичес- 
кн независимых блока (рнс. 2): блок 
приемника, блок передатчика, блок 
тестового шлейфа. Управление каж- 
дым блоком независимое и соответст- 
вуст традиционным архитектурным 
принципам, но набор выполняемых 
функций оптимизирован для скорост- 
ного обмена и упрощения отладки 
протокольных программ. 

Блоком приемника управляют че- 
рез регистры состояния и управления 
(РСУПМ), адреса памятн (РАПИМ), 
счета слов (РССПМ), встроенного 
таймера (РТИМ), ошибок (РОШИМ), 
данных (РДПМ). 

В регистре РСУЙПМ могут быть 
заданы пять операций: ввод, фиктив- 
ный ввод, ввод без таймерного’ кон- 
троля, фиктивный ввод без таймер- 
ного контроля, отсчет времени. |] р 


выполнении «ввода» данные, постуна- 


‚ МЯТЬ, 


ющие от удаленной ЭВМ, вводятся 
(н размещаются) в оперативную па- 
подсчитывается контрольный 
интервал времени, величина которого 
задана в 16-разрядном регистре тай- 
мера РТИМ, а вес одного разряда 
РТИМ задан в регистре РСУПМ. 
Начальный адрес ОЗУ и длина 
вводимого массива задаются в регн- 
страх РАППМ и РССИМ соответст- 


и нер 


венно. При фиктивном вводе прини- 
маемая информация не записывается 
в ОЗУ подключенной ЭВМ. 

Таймерный контроль может быть 
выключен заданием разновидности 
операции ввода. 

Ввод можно завершить по нсчер- 
панию области памяти, отведенной 
для прнема, при поступлении сигнала 
конца массива от удаленной ЭВМ 
или по ошибке. При завершении вво- 
да процессор прерывается по отдель- 
ному для приемника вектору. 

Ошибки приема — фиксируются. 
В регистре РОШИМ предусмотрено 
познционное кодирование срабатыва- 
ния таймерного контроля, неотвеча- 
ющей памяти, нарушения последова- 
тельности сигналов синхронизации, 
нарушения четности на интерфейсе с 
удаленной ЭВМ. 

Блок передатчика имсет для про- 


* Рис. 1. Общий вид адаптера «Электроника МС 8002» 


К Общей инь 
Ядоптер 


т удаленной ЭВМ 


Д удспенной ЭВМ 


Рис. 2. Структурная схема адаптера 
«Электроника МС 8002»: 


ПМ — блок приемника; ПД -— блок 
передатчика; Ш — блок тестового 
’ ‘_ Шлейфа 


граммного управления регистры: со- 
стояния и управления (РСУПЛ), ад- 
реса памяти (РАППЛ), встроенного 
таймера (РТПД), ошибок (РОШПД), 
данных (РДПИД). Блоку передатчика 
можно задать пять операций: вывод, 
фиктивный вывод, вывод без таймер- 
кого контроля, фиктивный вывод без 
таймерного контроля, отсчет време- 
ни. При выполнении «вывода» дан- 
ные из указанной области оператив- 
ной памяти выводятся в интерфейс 
удаленной ЭВМ, ведется подсчет 
контрольного интервала времени, ве- 
личина которого задана в регистре 
РТПЛ, а вес одного разряда РТПД — 
в регистре РСУПД. 
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Начальный адресе ОЗУ и длина 
выводимого массива данных задают- 
ся в регистрах РАППД и РССПД 
соответственно. Таймерный контроль 
можно выключить, задав разновид- 
пость операции вывода. При фиктив- 
ном выводе в интерфейс удаленной 
ЭВМ выводится ннформация не из 
оперативной памяти, а из регистра 
данных, и обрашение в ОЗУ не про- 
изводится. Вывод может быть завер- 
шсн либо по окончании  перелачи 
всех указанных в регистре РССПД 
данных, либо по истечении контроль- 
ного интервала времени, либо при 
обнаружении ошибок. При завершс- 
нни операции процессор прерывается 
по отдельному для передатчика век- 
тору. 


Ошибки передачи фиксируются. 
В регистре РОШИД предусмотрено 
позиционное кодирование срабатыва- 
ния таймерного контроля, неотвечаю- 
шей памяти, нарушения последова- 
тельности снгналов синхронизации в 
интерфейсе с удаленной ЭВМ. 


Операции фиктивного ввода ни вы- 
вода предусмотрены для тестирова- 
ния и реализации разпообразных 
протоколов межмашинного взаимо- 
действия. Совмещение таймерного от- 
счега * позволяет реализовать конт- 
роль по времени в пределах програм- 
мы-драйвера без обращения к обще- 
системной таймерной службе, Так 
как установка контрольного интер- 
вала времени делается во многих 
протоколах при задании каждой опе- 
рации обмена, наличие встроенных 
таймеров приводит к снижению зат- 
рат времени процессора на таймер- 
ные операции. Например, прн средней 
длине массива в | Кбайт ин темпе 
обмена в 1 Мбайт/с обращения про- 
цессора к таймерной службе должны 
былин бы следовать с интервалом в 
1000 мкс. Это обусловило бы значи- 
тельную часть затрат производитель- 
ности процессора. Вес одного разря- 
ла регистров таймеров можно про- 
граммно указать равным 10 мкс или 
1 мс. Это даст возможность назна- 
чать длину контрольного интервала 
от 10 мкс или 1 мс до 64 с с ша- 
гом | мс. 


Блоком тестового шлейфа управ- 
ляют через программно-доступные ре- 
гистры состояния и управления 
(РСУТШ) и данных (РДТШ). Прн 
работе в режимах тестовых проверок 
и отладке программ можно задать 
четыре разновидности работы тесто- 
вого шлейфа: режим полной опера- 
ции, режим одиночных слов, режим 
группы из К-слов и режим имитации 
ошибок. 


В режиме полной операции все 
управляющие сигналы и сигналы дан- 
ных транслируются с выхода пере- 
датчика на вход приемника без ис- 
кажений. В режиме одиночных слов 
передача очередного 16-разрядного 
слова с выхода передатчика на вход 


прнемника происходнт по команде 
процессора. В режиме группы из 
К-слов по одной команде процессора 
с выхода передатчика на вход прием- 
ника передаются только К-слова, 
причем число К задается записью в 
регистр РДТШ. В режиме имитации 
ошибок тестовый шлейф работает, 
как в режиме одиночных слов, с тем 
отличнем, что в приемник поступают 
из передатчика только контрольные 
разряды, а сами данные принимают- 
ся в приемник из регистра РДТШ. 


Все этн предусмотренные функ- 
цин упрощают отладку программ 
протоколов связи, позволяют  прове- 


рять и сами схемы обнаружения 
ошибок. Реализация управления тес- 
товым шлейфом с помошью отдель- 
ных регистров создает удобства для 
написания отдельных программ ими- 
тации обмена и позволяет не прово- 
дить никаких изменений в рабочих 
программах при отладке с использо- 
ванием имитационных программ. Та- 
кая отладка программ, реально взан- 
модействующих с аппаратурой, зна- 
чительно уменьшает  продолжитель- 
ность отладки и снимает психологи- 
ческую напряженность в работе про- 
граммиста, поскольку дает ннстру- 
мент детального наблюдения и точ- 


ного контроля работы отлаживаемой 
программы. 

Адаптер «Электроника МС 8002» 
конструктивно выполнен в виде ком- 
плектного блока, который  встраи- 
вается в стойку СМ ЭВМ согласно 
стандартам СЭВ 834—78. Современ- 
ная элементная база адаптера раз- 
мещена на 15 платах размером 135Х 
х240 мм. Канал типа «Общая шина» 
подсослиняется к адантеру с помо- 
шью наборных разъемов типа РШЗП 
(ЗШ2Т), установленных на задней 
стенке устройства. Кабели межма- 
шинного интерфейса подсоединяются 
к адаптеру через разъемы с коаксн- 
альными контактными парами, уста- 
новленные на ТЭЗах физического со- 
гласовання. 

В комплект адаптера вхолит па- 
нель для автономной настройки, од- 
нако она может использоваться и при 
работе устройства в составе ком- 
плекса. Индикаторы панели упроща- 
ют отладку программного обеспечс- 
ния. Клавиатура панелн служит для 
изменения глубины буферной памяти 
приемника и передатчика. Панель 
можно навесить вместо передней 
стенки корпуса адаптера или на пс- 
реднюю стенку (см. рис. 2). 

Основные технические характерн- 
стики адаптера приведены в таблице. 


Технические характеристики адаптера 
«Электроника МС 8002» 


Со стороны асинхронных каналов ввода ин выпво- 


да: 
Режим работы. . . . . 


Разрядность передаваемых данных, бит. .„ 16 


Защита от ошибок в орк 


Максимальная скорость обмена, слов/с . . 


Со стороны канала «Общая шина»: 
Режим работы. . . . . 


. . «в Дуплексный 

. .„ в Контроль четности для 
каждых четырех разрядов 
данных 
1 200 000 

. о « Непосредственный доступ 


к памяти 
управлением 
вывода 


с раздельным 
для ввода н 


Разрядность передавасмых данных, бит. ‹„ 16 


Максимальная длина массива, слов. . . 


Максимальная задержка 
Из асинхронного канала вывода 
т о 


ретрансляции 
в «Общую 


65 536 
данных: 


Не более 650 


Из «Общей шины» в асинхронный канал вво- 


ис бб... И. 
Режим работы тестового шлейфа: 
Полная операция: 
Одно слово 
Группа слов 
Имитация ошибок 


Габариты, мм . а К а Ч 
Потребляемая мощность, В.Л. . 
Напряжение, В ош о це ь 
ЧЩотота, РИ ааа т: 
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Не более 800 


. . в 485Х485Ж310 
. с а Не болес 350 
о ик 280 

оз в 720 


Организация дуплексной 
связи между ЭВМ 

< помощью адаптеров 
«Электроника 8002» 


Соединяемые ЭВМ обмениваются 
данными в режиме прямого доступа 
в память сосдиняемых. ЭВМ. Обм-- 
ном управляют с помощью прерыва- 


ния и программного доступа к уп- 
равляющим регистрам. Связь ЭВМ 
строится по конфигурации «точка- 


точка» с установкой по одному адап- 
теру на каждую из сосдиняемых 
ЭВМ при длине кабелей связи до 
25 м (рис. 3). Скорость обмена через 
адаптер существенно зависит от 
быстродействия ОЗУ ЭВМ и прин 
цикле ОЗУ, равном 650 нс, достигает 
| Мбайт/с в каждом направлении 
при одновременных потоках данных 
(в дуплексном режиме). 


Два адаптера, подключенных к 
разным ЭВМ, соединяются межлу 
собой с помощью набора из 25 па- 
раллельных линий в каждом направ- 
ленни. В состав линий входят 16 ли- 
ний данных ДО...Д15; 4 линии кон- 
троля даниых КО...КЗ; 3 линии’ син- 
хронизации: ГОТОВ, ПРОДОЛЖИТЬ, 
ПРАЗЪЕДИНИТЬ; одна линия ука- 
затсля имитационного шлейфа — 
ШИ; одна линия программного сбро- 


„Общая шина“ 


Адаптер 


Процессор 


Рис. 3. Структурная схема организа- 
ции дуплексной связи двух ЭВМ с 
помощью адаптеров «Электроника 
МС 8002». Обозначения те же, что 
3 и на рис. 2 


са канала -— ПСК. Сигналы на ли- 


ниях данных ин контроля, линиях 
ШИ и ПСК — потенциальные, а на 
линиях синхронизации — импульс- 


ные. Логика синхронизацин — старт- 
стопная. 

Одновременно с каждыми 16 раз- 
рялами данных, сопровождасмыми 
контрольными разрядами, подается 
сигнал ГОТОВ, а после приема этих 
данных — сиглал ПРОДОЛЖИТЬ. 
После передачи последнего слова 
массива и получения сигнала ПРО- 
ДОЛЖИТЬ выдается сигнал РАЗТ- 
ЕДИНИТЬ, означающий для прием- 
ника окончание массива в псредат- 
чикКе. 

Максимальная скорость пересдачи 
сигналов по такому интерфейсу ‘огра- 
ннчена суммой двух времен распро- 
странения по кабелю, двух длитель- 
ностей импульсных сигналов синхро- 


низации (по 50 нс каждый) и двух 
времен реакции адаптеров. Время 
распространения по кабелю длиной 


25 м составляет 25Ж2Ж5=250 нс. 
Если предположить мгновенную ре- 
акцию адаптеров, то общая сумма 
булет равна 2Ж50-+250=350 нс па 
псредачу каждых 16 разрядов дан- 
ПЫХ. 

Реально при работе адаптеров в 
контрольно-измерительном режиме 
«фиктивный ввод—фиктивный — вы- 
вол», в котором игпорируется быст- 
родействие памяти процессора, полу- 
чена скорость порядка 2,2 Мбайт/, 
т. е. сумма двух времен реакции — 
800 нс. 

Сигнал программного сброса ПСК, 
принимаемый из межмашинного ин- 
терфейса в адаптер, означает, что в 
передатчике ЭВМ-партнера програм- 
мно установлен нуль. Этот сигнал уп- 
рощаст и ускоряет выполнение пов- 
торного старта обмена. 

Сигнал на линин нмитационного 
шлейфа указывает о переводе обоих 
наборов линий для передачи и прие- 
ма в состоянне имитационного шлей- 
фа. Набор линий для прнема данных 
соединяется в оконечных ТЭЗах адап- 
тера с набором линий для передачи 
данных. Состояние линни ШИ задаст- 
ся программно, записью в соответст- 
вующий разряд регистра РСУПД в 
«собственном» адаптере и индици- 
руется соответствующим разрядом в 
регистре РСУПМ адаптера удаленной 
ЭВМ. 

Таким образем, из одной ЭВМ 
можно задать тестнровапие «собст- 
ренного» адаптера, кабелей связи н 
ТЭЗов физического сопряжения в 
адаптере, подключенном к удаленной 
ЭВМ. Такая возможность вместе с 
ввеленисм блока локального тестово- 
го шлейфа повышает надежность н 
эксплуатационные показатели комп- 
лексов из ЭВМ. 

Каждая линия межмантинного ин- 
терфейса реализуется в виде двух 
коаксиальных кабелей (прн передаче 
парафазным сигналом) с волновым 
сопротивлением 50 Ом, диаметром 


оплетки 1,0 мм. Таким образом, меж- 
ду машинами укладывается 100 коак- 
сиальных кабелей в виде двух жгу- 
тов (днаметр каждого 25 мм). Сог- 
ласующие элементы, непосредственно 
работающие на кабель. — микросхе- 
мы К500ПУ124 и К500ПУ125. 

Для повышения быстродействия 
адаптера приняты специальные 
структурные решения: установлен в 
каждом направлении обмена буфер- 
ной памяти объемом 16Ж16 бит с 
дисциплиной ЕТЕО, введена пакет- 
пая перелача данных на участке 
адаптер —ОЗУ. 

Буферная память реализована на 
элементах КР1802ИР1] и работает со 
скоростью записи-чтения 5 Мслов/с. 
В блоке приемника разгружать бу- 
ферную память можно в двух режи- 
мах: прямого доступа к ОЗУ под- 
ключенной ЭВМ и программного чте- 
ния выхода памяти с помощью обра- 
щения процессора к регистру данных 
приемника РДИМ. В блоке передат- 
чика буферная память загружается 
также в двух режимах: прямого до- 
ступа и программной записи с помо- 
щью обращения к регистру данных 
передатчика РДПД. 

Пакстирование передачи на участ- 
ке адаптер —ОЗУ (при работе в ре- 
жиме прямого доступа) заключается 
в следующем. При вводе данных в 
ОЗУ полключениой машииы после на- 
копления в буферной памяти хотя 
бы одного слова адаптер посылает 
запрос на захват канала «Общая ши- 
на». Прин предоставленин алаптеру 
доступа к каналу можно передавать 
не одно, а несколько записанных в 
буфер слов за одну процедуру досту- 
па. При пакетированной передаче 
контролируется наличие требований 
прямого доступа от других уст- 
ройств, подключенных к каналу, на- 
пример дисковых накопителей. По та- 
кому требованию канал  освобож- 
дается, а если требований нет, то 
ланные передаются в ОЗУ подклю- 
ченной ЭВМ до полной разгрузки 
буферной памяти адаптера. Анало- 
гично используется память в пере- 
латчике при загрузке данных из 
ОЗУ подключенной ЭВМ в буферную 
память передатчика. 
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УНИФИЦИРОВАННЫЙ ИСТОЧНИК ПИТАНИЯ 


ДЛЯ 16-РАЗРЯДНЫХ микроЭВМ 


Бестрансформаторный источник питания 
«Электроника МС 92301.1» с выходной мощ- 
ностью 9220 Вт и высокими эксплуатационны- 
ми характеристиками (см. таблицу) предназ- 
начен прежде всего для питания серинных 
микроЭВМ «Электроника МС 1213» и микро- 
ЭВМ ряда «Электроника 60-1»: «Электроника 
МС 1211» н «Электроника МС 1212», а также 
быстродействующего периферийного процессо- 
ра «Электроника МС 1603», имеющих повы- 
шенную производительность. 

По сравнению с источником — питания 
БИС6б-1 для микроЭВМ «Электроника 60» но- 
вый источник питания обладает высокой на- 
дежностью благодаря применению микросхем 
более высокой степени интеграции и уменьше- 
нию их общего числа, а также меньшей мате- 
риалоемкостьо, улучшенпой технологичностью 
при серийном производстве и значительно луч- 
шей ремонтопригодностью. Источник питания 
«Электроника МС 92305.1» состонт из следую- 
щих функционально законченных и электриче- 
ски связанных частей: 

сетевого фильтра — для защиты промыш- 
ленной сети от раднопомсх, создаваемых уст- 
ройствами питания; 

устройства питания, обеспечивающего ста- 
билизированные выходные напряжения и сиг- 
налы управления, необходимые для нормаль- 
ной работы микроЭВМ; 

декоративной панели с модулем управле- 
НИЯ, 

Воздушное охлаждение источника питания 
обеспечивают вентиляторы микроЭВМ. В ис- 
точнике МС 92301.1 предусмотрен ряд сервис- 
ных функций: 

защита по току от перегрузки и короткого 
замыкания в режиме ограничения тока с вос- 
становлением выходных напряжений при сня- 
тии перегрузки; 

защита от превышения 
жений; 

мягкий запуск, т. е. ограниченне пусковых 
токов в момент включения. Сохранение вход- 
ных напряжений обеспечивается в течение не 
менее 30 мс при пропадании трех полуперио- 
дов подряд или отключении питающей сети. 

В таблице приведены сравнительные ха- 
рактеристнки источников питания БПС6б-1 и 
«Электроника МС 92301.1». 

Функциональная схема источника «Элект- 
роника МС 92301.1» показана на рисунке. Вы- 
прямленное и отфильтрованное напряжение 


выходных напря- 


входной сети подается на однотактный инвер- 
тор с токовым управлением, работающий на 
повышенной частоте преобразования 33 кГи. 
Гальваническая развязка между входом и вы- 
ходом обеспечивается одним мощным транс- 
форматором на ферритовом сердечиике. 
Основной канал +5 В включает в себя од- 
нополупериодный выпрямитель с диодом реку- 
перации КД2997, фильтр и цепи управления 
широтно-импульсной модуляцией (ШИМ) на 
микросхеме К1114ЕУ1. Дополнительный ка- 
нал +12 В включает в себя мощный токовый 
ключ, однополупериодный выпрямитель с ди- 


фхобное ногряжение питающей сети 


бетонов 


224 ВА 


Функциональная схема источника питания 
«Электроника МС 92301.1»: 
А! — сетевой фильтр; А2 — устройство питания; АЗ — 
декоративная панель с модулем управления; / — вы- 
прямитель; 2 — вспомогательное питание; 8 — мягкий 
запуск; 4 — накопительный конденсатор; 5 — преобразо- 
вание и гальваническая развязка; 6 — выпрямитель; 
7 — фильтр С; 8 — линейный стабилизатор; 9 — защи- 
га по напряжению; 10 — импульсная модуляция; 11 — 
цепь управления ШИМ; 12 — цепь защиты по току; 
[3 — сигналы контроля и управлення 
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Наименование характеристики 


«Электроника 


Напряжение питающей сети, В 

Величина выходного напряжения, В 

Ток нагрузки, А 

Максимальная нестабильность выходного напряжения 
всех дистабилизнрующих факторах, % 

Напряжение пульсаций, мВ 

Температура окружающей среды, °С 

Удельная характеристика устройства питання, Вт/дм3 

Наличие сигналов управления: 

АИП, АСП, Таймер, Останов 

Суммарная выходная мощность, Вт 

Потребляемая мощность, Вт 

Масса, кг 


МС 92301.1> БИСб-1 
220+10+10 220+101° 
Деб к 210 +5, +12, —12 
20. 8; 13 18; 3,5; 15 
Ра ОЗ ма. УЖ. 
100, 240. 240 100, 200, 200 
11955. 9850 + 5...+50 
48 „ 
нра $ 
20] 130 
450 400 
7 т) 


одом рекуперации КД213ЗА, 1.С фильтр и цепи 
управления ШИМ на микросхемах КР544УД1 
и КР!О06ВИТ. 


Цепи управлення ШИМ каналов +5 В и 
+12 В размещены на двухсторонней печатной 
плате, с размерами 115Ж70 мм. Устройство 
логики, собранное также на двусторонней пе- 
чатной плате, формирует сигналы ТТЛ уров- 
ня — авария источника питання (АМП), ава- 
рия сетевого питания (АСП) и Таймер, которые 
необходимы для работы микроЭВМ. Декорз- 
тивная панель с модулем управления имеет 


УДК 681.324 
Р. И. Белицкий 


нидикацию на светодиодах: Питание и Работа, 
а также три клавиши управления: Рестарт — 
для повторной выработки сигнала АИП дли- 
тельностью 1 мкс; Таймер — для включения- 
выключения сигнала «Таймер» с частотой 
50 Гц; Останов — для управления мнкроЭВМ. 
Создание и освоение в серийном производ- 
стве рассмотренного импульсного источника 
питания позволили решить проблему питания 
целого ряда новых моделей микроЭВМ. 


Статья поступила 11 декабря 1984 г. 


АДРЕСАЦИЯ ДАННЫХ В ПОТОНОВОЙ 
МУЛЬТИМИНРОПРОЦЕССОРНОЙ СИСТЕМЕ 


С МАГИСТРАЛЬНОЙ СТРУКТУРОЙ 


Организация вычислительного процесса в 
ЭВМ, управляемых потоком данных [1], в 
идеале основывается на потоковых схемах 
программ [2]. Главный принцип такой органи- 
зации — отсутствие в программе явно задан- 
ной последовательности выполнення команд и 
активизация последних по готовности их дан- 
ных — обеспечивает существенный рост про- 
изводительности ЭВМ. Более широкий класс 
задач, чем потоковые, представляют являю- 
щиеся их прямым обобщением асинхронные 
схемы программ [2], хотя они и приводят 
к некоторым временным издержкам в вычис- 
лительных машинах с соответствующей орга- 
низацией вычислений. 

Основные трудности при построении пото- 
ковых или асинхронных ЭВМ — сложность 
внутрисистемного коммутатора и алгоритма 
управления им, а также отсутствие развитого 
алгоритмического языка, позволяющего стро- 


2—283 


ить детерминированные программы. Настоя- 
щая работа посвящена анализу «узких мест» 
в организации потоковых и асинхронных мно- 
гопроцессорных систем и описанию смешан- 
ной — потоково-асинхронной мНОгОШинной 
мультнпроцессорной системы, далее называе- 
мой  мультипроцессором с магистральной 
структурой, в которой эти узкие места практи- 
чески отсутствуют. При анализе предполага- 
лось, что число процессоров в мультипроцес- 
соре достаточно для исполнения каждого опе- 
ратора на своем процессоре. Такое идеализи- 
рованное предположение сделано для того, 
чтобы исключить из рассмотрения вопросы 
рациональной диспетчеризации заданий, кото- 
рые одннаково остро стоят для всех многопро- 
цессорных систем с архитектурой МТМО [3]. 

В архитектуре потоковых ЭВМ в качестве 
основных используют два механизма: анали- 
за готовности данных и передачи данных. 
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Готовность данных в асинхронных систе- 
мах заменястся механизмом вычисления И 
анализа значения спусковой функции. При 
этом в общем случае анализ и подтверждение 
готовности осуществляются программно-аппа- 
ратными средствами с использованием специ- 
альных флагов готовности. Вычисление и ана- 
лиз спусковой функции обеспечиваются вы- 
полнением соответствующей ей программы 
или одного оператора. Собственно вычисле- 
нию и анализу должно предшествовать фак- 
тическое получение процессором, реализую- 
щим спусковую функцию, текущих значений 
всех ее аргументов. 

Передача данных в известных системах 
осуществляется на основе одного из трех ме- 
тодов адресации: указания адресов операто- 
ров-получателей в операторе-формирователе 
данных; указания адресов операторов-формн- 
рователей в операторе-получателе — данных, 
указания в операторах адресов памяти. Оче- 
видно, нспользование адресации к памяти не- 
возможно без применения флагов готовности, 
так как нельзя различить старые и новые зна- 
чения данных (если только не нспользуется 
язык единственного присваивания). 

Рассмотрим недостатки описанных меха- 
низмов. При анализе готовности данных по 
флагу готовности и соответствующей ему пе- 
редаче данных через память в системе обра- 
зуется явно выраженное узкое место—память, 
работа с которой носит сугубо последователь- 
ный характер. В результате этого в рассмат- 
риваемом случае параллелизм потоковой ЭВМ 
становится существенно ниже параллелизма, 
заложенного в потоковой программе. При вы- 
численни и анализе значений спусковых функ- 
ций в асинхронных ЭВМ с передачей данных 
через память ситуация аналогичная. При яв- 
ном задании адресов операторов-получателей 
резко уменьшается параллелизм, который мо- 
жет быть задан в исходной программе, так 
как число полей адреса в коде команды огра- 
ничено, причем, обычно, невелико (редко бо- 
лее двух), что вызвано ограниченностью длн- 
ны всего командного слова. Поэтому распа- 
раллеливание ‘по циклам, при котором дости- 
гается наибольший эффект от использования 
многопроцессорной системы ММО, не может 
быть непосредственно реализовано в рассмат- 
риваемых системах. 

Более сстествеина адресация операторов- 
формирователей данных, так как здесь неболь- 
шое число адресных полей в операторах в ка- 
кой-то мере обусловлено небольшой и всегда 
ограниченной адресностью (т. е. число операн- 
дов) комацд элементарных процессоров, обра- 
зующих систему. Однако между числом обра- 
батывасмых оператором дапных и числом про- 
изводителей этих данных сесть тесная связь 
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лишь при использовании алгоритмических язы- 
ков или программ «с единственным присваи- 
ванием». Анализ готовности данных или зна- 
чений спусковых функций при адресации по- 
требителей данных не приводит к каким-либо 
издержкам, так как данные при этом находят- 
ся уже у потребителя. В то же время при ад- 
ресации формирователей данных подобный 
анализ приводит к издержкам, во многом ана- 
логичным возникающим при адресации через 
память. 

Таким образом, базовые механизмы изве- 
стных потоковых и асинхронных ЭВМ либо 
снижают степень параллелизма, присущего 
исполняемой программе, лнбо не позволяют 
строить программы с высокой степенью па- 
раллелизма. 

В описываемом ниже мультипроцессоре с 
магистральной структурой совместно использу- 
ются два типа адресации, которые, в совокуп- 
ности, сочетают в себе достоинства описанных 
выше методов, но в основном свободны от их 
недостатков. Первым типом адресации являет- 
ся традиционное непосредственное указание в 
операторах адресов памяти, вторым — ассоци- 
ативная адресация. Применение адресации 
первого типа позволяет снять ограничения на 
характер и степень параллелизма, заложенно- 
го в прикладных программах, а применение 
второй, являющейся обобщением адресации 
операторов-производителей данных, дает воз- 
можность в более полном объеме реализовать 
этот параллелизм. 

Простейший мультипроцессор с магист- 
ральной структурой, архитектура которого ос- 
нована на адресации памяти и ассоциативной 
адресации, состоит из ряда элементарных про- 
цессоров и обобществлеиного устройства вво- 
да-вывода. Выходы элементарных процессоров 
через элементы распределенного арбитра под- 
ключены к общим итинам, а посредством пос- 
ледних — к соответствующим модулям общей 
памяти, полные копии которых. имеются в 
каждом элементарном процессоре. Элемен- 
тарные процессоры имеют в своем составе по- 
мимо модулей процессора и памяти специаль- 
ные блоки аппаратной поддержки потоково- 
асинхронной архитектуры и управления мно- 
гошинным коммутатором. 

При ассоцнативнсй адресации данных 
каждому элементарному процессору доступна 
вся информация, которой обмениваются меж- 
ду собой операторы, независимо от наличия в 
нем собственных модулей общей памяти. По- 
этому возможно двоякое толкование адресов 
данных, передаваемых по магистрали: как соб- 
ственно адресов общей памяти, используемых 
при обращении к ней, и как ассоциативных 
признаков передаваемых данных. В последнем 
случае исключается упомянутая выше необхо- 


димость многократного обращения к одним и 
тем же ячейкам памяти при неготовности дан- 
ных. Кроме того, при ассоциативной адресации 
такого рода возможен одновременный обмен 
информацией между любым числом неконку- 
рирующих источников и приемников, по краи- 
ней мере при достаточном числе шин. Здесь 
источники считаются не конкурирующими ме- 
жду собой, если онн формируют одинаковые 
значения одних и тех же данных, и с приемни- 
ками, если они обращаются к одним и тем же 
данным. 

Анализ готовности данных и значений спу- 
сковых функций в описываемом мультипроцес- 
соре также базируется на двоякой иптерпрета- 
ции адресов памятн. Готовность данных здесь, 
как и вообще при адресации через память, 
подтверждается флагом готовности, который 
сопровождает передаваемые по шинам данные 
(для этого флага в системе предусмотрены 
специальные линии готовности, дополняющие 
стандартные общие шины, разрядность моду- 
лей общей памяти увеличена на сдиницу)- 
Следовательно, готовность данных, как и их 
значения, может быть получена и проанали- 
зирована одновременно любым числом про- 
цессоров, каждый из которых, даже в худшем 
случае, выполнит такой анализ не более чем 
за одно обращение к общей памяти. 

Анализ значений спусковых функций осу- 
ществляется путем одновременного выбора 
процессорами системы аргументов их соответ- 
ствующих предикатов из всей массы передава- 
емых по магистрали данных. При пеготовно- 
сти данных также требуется не более одного 
обращения процессора к памяти на каждый 
аргумент предиката. Другим механизмом, ис- 
пользуемым для эффективного вычисления и 
анализа значений спусковых функций, являет- 
ся аппаратная реализация базового набора 
спусковых функций, позволяющая преобразо- 
вать значения входных аргументов в значение 
соответствующего предиката быстрее, чем бу- 
дет необходимо обработать следующие значе- 
ния данных. 

Использование адресации памяти и ассо- 
циативной адресации позволяет эффективно 
реализовать еще одну функцию управления 
параллельными процессами, которая выходит 
за рамки асиихронных ин потоковых схем про- 
грамм. Такой функцией является синхрониза- 
ция процессов с помощью семафоров [4]. Вве- 
дение операций над семафорами в систему 
операторов мультипроцессора целесообразно в 
тех случаях, когда им должны решаться зада- 
чи с общими ресурсами, для которых прежде 
всего предназначены системы МТМО. Реализа- 
ция семафорных операций основана на следу- 
ющем. 

Известно, что операция захвата процессо- 


ром системы (двоичного) семафора представ- 
ляет собой неразрывный цикл: получение теку- 
щего зпачения семафора, запись в качестве но- 
вого значения семафора нуля, анализ получен- 
ного процессором значения, возобновление 
цикла захвата или его завершение в зависимо- 
стн от значения семафора; освобождение сема- 
фора представляет собой присвоение ему еди- 
ничного значения. Поэтому, в рамках ассоциа- 
тивной адресации, произвольное число процес- 
соров может выполнить одновременно первую 
и вторую фазы операции захвата одного и то- 
го же семафора, несмотря на то, что непосред- 
ственный доступ к семафору выполнит лишь 
один из них. Аналогичное сдвмещенцие может 
быть осуществлено, когда операции захвата и 
освобождения семафора совпадают во време- 
ни. Единственным дополнительным действием, 
которое необходимо выполнить в случае, если 
процессоры получили единичное значение се- 
мафора, является передача этими процессора- 
ми в некотором фиксированном направлении 
информации о захвате семафора. 

При подобном выполнении операций над 
семафорами нет пикакой необходимости в цик- 
лическом опросе с помощью операций ТЕЗТ 
& ЗЕТ, применяемых в существующих мульти- 
процессорных системах (см., например, муль- 
тимикропроцессорную систему Мшегуа [4]). 
Как и при анализе готовности данных или 
значений спусковых функций, элементарные 
процессоры в мультипроцессоре с магистраль- 
ной структурой выполняют не более одного 
фактического обращения к семафору при его 
нулевом значении. Непрерываемость семафор- 
ного цикла достигается введением в состав 
мультипроцессора единой для всей системы 
памяти семафоров (эта память не обязатель- 
но должна подключаться к специальной ши- 
не). Распространение в заданном направлении 
сигнала о захвате семафора обеспечивается 
распределенным арбитром шин, имеющимся в 
мультипроцессоре. 

С учетом сказанного выше можно доста- 
точно легко описать работу узлов мультипро- 
цессора, представленных на рисунке. Эле- 
ментарные процессоры (ЭП) являются теми 
устройствами системы, которые выполняют 
отдельные операторы параллельной програм- 
мы. Память семафоров (ПС) обеспечивает 
непрерываемость семафорного цикла. Блок 
коммутатора (БК) инициализируется, когда 
модуль процессора (МП) обращается к ячей- 
кам памяти. При обращениях М к локаль- 
ной памяти БК просто выдает сигнал разре- 
шения обмена данными между модулем ло- 
кальной памяти (МЛП) и МП. При обраще- 
ниях МП к общей памяти БК анализирует 
тип исполняемой операции. Если выполняется 
операция записи информации-в общую пал 
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Мультипроцессор с магистральной структурсй 


мять БК автоматически доголняет ннформа- 
цию единичным значением бита готовности и 
передает ее по соответствующей шине во все 
ЭП. Если исполняется операция сброса бита 
готовпости по некоторому адресу БК переда- 
ет по соответствующей шине нулевое значе- 
нне бита готовности при неопределенном зна- 
чении остальных информационных разрядов. 

В тех случаях, когда МП выполняет опера- 
ции чтения, захвата семафора или анализа 
значений спусковых функций, БК передает 
блоку ассоциативной адресации (БАА) и (для 
последних двух операцин) блоку анализа зна- 
чений спусковых функций и семафоров 
(БСФС) сигналы настройки. По этим сигна- 
лам БАА получает из МП адрес ячейки об- 
щей памяти, из которой должна быть прочи- 
тана информация, а БСФС получает из МП 
код исполняемой операции и, для спусковых 
функций, значение константы, являющейся 
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одним из двух аргументов предиката. После 
завершения настройки БК разрешает МП вы- 
полнить операцию чтения данных из соответ- 
ствующего (собственного) модуля общей па- 
мяти (МОП) или из ПС. Чтение осуществля- 
ется в один или два этапа. Если бит готовно- 
сти данного установлен и выполняется обыч- 
ная операция чтения или бит готовности ус- 
тановлеи и соответствующий предикат при- 
нимает истинное значение, или получено еди- 
ничное значение семафора, то чтение выполня- 
ется в один этап. В противном случае на вто- 
ром этапе БАА анализирует все адреса, пере- 
даваемые по соответствующей шине, и при 
совпадении некоторого адреса с внутренним 
содержимым БАА — последиий запускает 
БСФС, который повторяет весь цикл анализа. 
Второй этап заканчивается, когда читаемое 


данное будет удовлетворять поставленным 
условиям. 

Описанный мультипроцессор может быть 
без особой  аппаратурной — избыточности 
построен на основе серийных  микропроцес- 


сорных БИС. Целесообразность использова- 
ния микропроцессоров в качестве базы для 
построения потоковой системы с магистральъ- 
ной структурой обусловлена, во-первых, шин- 
ной организацией большинства мникропроцес- 
соров, позволяющей естественным образом со- 
прягать их с внешгией магистралью, во-вто- 
рых, простотой введения системных функций 
в набор операций микропроцессора с по- 
мощью изменения его интерфейса, в третьих, 
малыми габаритными размерами и низкой 
стоимостью микропроцессорных БИС, что по- 
зволяет строить мощные мультипроцессоры 
со значительным числом процессоров. Следу- 
ет отметить также, что альтернативами полно- 
му тиражированию общей памяти по элемен- 
тарным процессорам могут служить частич- 
ное тиражирование, при котором фиксирован- 
ная часть памяти является централизованной, 
а копин остальной имеются в кажлом процес- 
соре, и использование кэш-памяти [4]. 
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ПОЗДРАВЛЯЕМ! 


В канун Нового 1985 года в Академии наук СССР 


закончились выборы. 
вынислительной 


В Отделение информатики, 
техники и автоматизации АН 


СССР избраны следующие новые действительные 


4лены 


и нлены-корреспонденты — ведущие ученые 


академических и отраслевых НИИ, ВБ, промышлен- 


ных предпраятий: 


Действительные члены АН СССР 


АЛЕКСЕЕВ Анатолий Семенович 
ВАЛИЕВ Камиль Ахметович 
ГУЛЯЕВ Юрий Васильевич 
ЕМЕЛЬЯНОВ Станислав Васильевич 
ЕРШОВ Андрей Петрович 

КОШКИН Лев Николаевич 
МИХАЛЕВИЧ Владимир Сергеевич 
МОИСЕЕВ Никита Николаевич 


НАУМОВ Борис Николаевич 
ПОЖЕЛА Юрас Карлович 
ПОСПЕЛОВ Гермоген Сергеевич 
РЖАНОВ Анатолий Васильевич 
САВИН Анатолий Иванович 


ШЕРЕМЕТЬЕВСКИЙ Николай Николаевич 


Члены-корреспонденты АН СССР 


АВЕН Олег Иванович 

АГАДЖАНОВ Павел Артемьевич 
АФАНАСЬЕВ Александр Михайлович 
БАБАЯН Борис Арташесович 
БАСИСТОВ Анатолий Георгиевич 
ГРИБОВ Борис Георгиевич 
ГУСЬКОВ Геннадий Яковлевич 
ЕФРЕМОВ Вениамин Павлович 
ЖУРАВЛЕВ Юрин Иванович 
ИВАННИКОВ Виктор Петрович 
КАЛЯЕВ Анатолий Васильевич 
КОЗЛОВ Дмитрий Ильич 
КОЛЕСНИКОВ Владислав Григорьевич 
КРАСНОЩЕКОВ Павел Сергеевич 
КУЗНЕЦОВ Федор Андреевич 
КУРДЮМОВ Сергей Павлович 
МИЗИН Игорь Александрович 
МИКАЭЛЯН Андрей Леонович 
МИРОШНИКОВ Михаил Михайлович 
ПАРХОМЕНКО Павел Павлович 
ПРЕСНУХИН Леонид Николаевич 
РЯБОВ Геннадий Георгиевич 
СТОГНИЙ Анатолий Александрович 
СУМАРОКОВ Леопид Николаевич 
ШИПУНОВ Аркадий Георгиевич 
ШОКИН Юрий Иванович 
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БЫТОВАЯ ПЕРСОНАЛЬНАЯ микроЭВМ 


Массовая компьютеризация — это веление 
времени. Трудно переоценить роль персональ- 
ных компьютеров в достижении этой цели. Се- 
рийные микроЭВМ «Электроника ДЗ-28», 
«Искра 226», диалоговые вычислительные ком- 
плексы «Электроника НЦ-80-20» (перечислены 
модели микроЭВМ, которые можно отнести к 
классу персональных компьютеров) ориенти- 
рованы в основном на применение в деловой 
сфере, сфере научных исследований и сфере 
производства. 

Бытовая персональная микроЭВМ «Элект- 
роника БК-0010» рассчитана па использование 
прежде всего в качестве домашнего ннформа- 
пионного центра: игры-развлечення; необходн- 
мые расчеты и вычисления, справочники, кар- 
тотеки, записпые книжки и т. п.; различные 
машинные учебные общеобразовательные про- 
граммы; курсы обучения иностранным языкам 
мил. 

В сфере обучения такая микроЭВМ с ус- 
пехом послужит делу подготовки школьников 
к работе с вычислительной техпикой, обуче- 
нию программированию и применению ЭВМ, 
существенно повысит эффективность обучаю- 
щих процессов, поможет в управленни процес- 
сом обучения. к 


Рис. 1. Бытовая персональная микроЭВМ 
«Электроника БК-0010» 
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«ЭЛЕКТРОНИКА БК-0010» 


МикроЭВМ «Электроника БК-0010» прелд- 
ставляет собой настольный блок, состоящий из 
двух отдельных функционально и конструктив- 
но завершенных узлов: информационно-вычис- 
лнтельного устройства н блока питания в ком- 
плекте с бытовым телевизором ин бытовым кас- 
сетным магнитофоном (рис. [). 

Информационно-вычислительное устройст- 
во смонтировано а двух печатных платах — 
вычислителя и клавнатуры. Все активные эле- 
менты информационно-вычислнтельного уст- 
ройства расположены на плате вычислителя. 
Обс платы установлены в пластмассовый кор- 
пус с габаритными размерами 370Х180Х 
Ж70 мм. На верхней лицевой панели корпуса 
устанавливается цветной шильд клавиатуры, 
на котором нанесено обозначение всех клавиш 
н выделены отдельные функциональные зоны. 
Помимо этого шильд защищает ‘внутренний 
объем информационно-вычислительного уст- 
ройства от попадания посторонних частиц. 

Информационно-вычислительное устройст- 
во имеет отсек пользователя, открыв который 
можно заменить шильд клавиатуры и ПЗУ 
(РИЗУ), устаковленные в двух розетках типа 
РС-924, для ориентации микроЭВМ на решение 
каких-либо частных (специальных) задач и 
придать новые функциональные назначения 
ряду клавиш. Разъемы для подключения мик- 
роЭВМ к внешним устройствам расположены 
на задней панели корпуса информацнонно-вы- 
числительного устройства. . 


Архитектура и структура персональной 
микроЭВМ «Электроника БК-0010» 


МикроЭВМ «Электроника БК-0010» вклю- 
чает: процессор; оперативное запоминающее 
устройство емкостью 32 Кбайта; постоянное 
запомннающее устройство емкостью 32 Кбай- 
та, контроллер клавиатуры и собственно кла- 
внатуру; параллельный программируемый ин- 
терфейс ввода-вывода; контроллеры кассетно- 
го магнитофона, последовательного програм- 
мируемого интерфейса ввода-вывода, ОЗУ и 
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бытового телевизионного приемника; внутрен- 
нюю системную магистраль микроЭВМ; блок 
питания. 

Все основные узлы микроЭВМ связаны с 
процессором через единую системную маги- 
страль. Благодаря простоте конструкции, ис- 
пользованию элементной базы повышенной 
степени интеграции, встроенным средствам 
контроля и диагностики достнгаются высокая 
надежность и ремонтопригодность. 

Применение самых современных БИС и 
СБИС позволяет эффективно наращивать сн- 
стемное и прикладное программное обеспече- 
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Рис. 2. Структура программного обеспечения мнкроЭВМ «Электроника БК-0010»: ( 


) разработано, (— — —) раз- 
} частично разработано 


ние (рис. 2), обеспечивать высокий уровень эк- 
сплуатационных характеристик микроЭВМ. 

Возможность наращивания аппаратных 
средств обеспечивается магистральной струк- 
турой микроЭВМ, наличием параллельного и 
последовательного программируемых интер- 
фейсов и выводом внутренней системной магн- 
страли на отдельный разъем. 

Процессор микроЭВМ — «Электроннка 
БК-0010» выполнен на базе однокристального 
16-разрядного микропроцессора К1801ВМ1 и 
предназначен для выполнения следующих 
функций: 
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вычисления адресов операндов и команд; 

обмена информацией с другими устройства- 
мн, подключенными через каналы связи; 

содержательной обработки операнлдов; 

реакции на воздействие с клавиатуры и 
устройств пользователя, подсоединенных к па- 
раллельному программируемому интерфейсу. 

Память состоит из ОЗУ емкостью 32 Кбайт 
и ПЗУ емкостью 32 Кбайт. Блок ОЗУ включа- 
ет 16 микросхем ОЗУ — динамического типа 
КР565РУСГ с организацией 1Ж16 Кбайт. ПЗУ 
представляет собой БИС К1801РЕ] емкостью 
4 Кбайт 16-разрядных слов и схемой связи с 
системной магистралью. Предусмотрена воз- 
можность установки БИС ПЗУ с программой 
пользователя в свободную розетку, располо- 
женную в отсске пользователя. 

Контроллер ОЗУ наряду с управлением и 
регенерацией ОЗУ динамического типа выпол- 
няет функции контроллера бытового телевн- 
зора. 

Независимая схема регенерации обеспечи- 
вает чтение слов из ОЗУ и выдачу их на эк- 
ран. Работу схемы регенерации и цикл обра- 
щення процессора к ОЗУ синхронизнрует ар- 
битр. Контроллер обеспечивает формирование 
н отображение алфавитно-цифровой и графи- 
ческой ниформации на экране в формате 512 
ж256 точек при двух градациях яркости н 
256Ж256 точек при четырех градациях ярко- 
сти. Такой формат позволяет формировать 24 
информационных и одну служебную строку. 
В каждой строке в зависимости от режима ра- 
боты может размещаться 32 символа (матрн- 
ца 16ж8 точек) или 64 символа (матрица 8Х 
Ж8 точек). Контроллер выполнен на БИС 
К1301ВП1-037. 

Контроллер кассетного накопителя на маг- 
нитной ленте построен по принципу програм- 
мно-аппаратного управления. Все основные 
функции контроллера реализованы на про- 
граммном уровне. Аппаратная часть состоит 
из регистра, предназначенного для временного 
хранения информации, и схемы преобразовате- 
лей уровня сигналов. Контроллер обсспечива- 
ет запись до 256 Кбайт на стандартную магни- 
тофонную кассету типа МК6бО со скоростью 
1200 бод. Метод записн — разновидность ши- 
ротно-импульсной модуляции. 


Контроллер клавиатуры предназначен для 
формирования и параллельного ввода кодов 
символов (КОИ 7) в системную магистраль 
микроЭВМ. Контроллер выполнен на БИС 
К1801ВП1-014. 


Клавиатура микроЭВМ представляет собой 
печатную плату с устаповленными на ней 92 
переключателями ПКН-150 (см. цветной разво- 
рот). Маркировка клавиш нанесена на цветном 
шильде клавнатуры. Разными цветами выделе- 
ны отдельные функциональные группы кла- 
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виш: алфавитно-цифровые (зеленые), регист- 
ровые (синие), клавиши редактирования 
(желтые), элементы графики, функциональ- 
ные (программируемые), управляющие (крас- 
ные). Клавиатура обеспечивает следующие ре- 
жимы работы: 

ввод букв русского и латинского алфавита 
строчных и прописных; 

ввод элементов графики; 

ввод специальных знаков; 

прерывание программы; 

шаговый режим; 

индикацию управляющих символов; 

редактирование набранного текста; 

графический режим; 

запись точки в графическом режиме; 

стирание точки в графическом режиме; 

установку табулируемой позиции; 

переход курсора к следующей табулируе- 
мой позиции; 

ввод в микроЭВМ строки текста. 

Последовательный программируемый ин- 
терфейс выполнен программно. Обеспечивает 
обмен данными с виешними устройствамн 
микроЭВМ по протоколу обмена В-232 в диа- 
пазоне скоростей от 50 до 9600 бод. 

Параллельный программируемый интер- 
фейс ввода-вывода предназначен для подклю- 
чения устройств пользователя к микроЭВМ че- 
рез 16 информационных линий ввода и 16 ли- 
ний вывода. Согласование осуществляется по 
уровням ТТЛ. 

Кроме информационных линий интерфейс 
содержит две дополнительные линии: Сброс — 
для начальной установки устройств пользо- 
вателя и ПРТ — запрос на прерывание от 
устройств пользователя по фиксированному 
вектору 109. Питание устройств пользователя 
должно осуществляться от отдельного источ- 
ника питания. 

Системная магистраль микроЭВМ содер- 
жит 26 линий, наименование и назначение ко- 


Перечень сигналов системного интерфейса 
(обозначение по ОСТ 11 305.903—30) 


Обозначс- Число 
ние линий Наименование липий линий 

(сигналов) в группе 
АД 15 00 Адрес-данные 16 
ОБН Синхронизация обмена 1 
ОТВ Ответ устройства 1 
ДЧТ Чтенне данных а 1 
ДЗП Запись данных 1 
ЗПР Запрос на прерывание | 
РЗР Разрешение на прерывание | 
ОСТ Останов | 
ПВС Прерывание по внешнему со- 

бытию 

ПЗП Признак записи байта 1 

УСТ Установка 1 


Системная область 4 стек 


035 пользователя 


420005 0зу 
Экранное 034 
7000008 
Системное ПЗУ 
(монитор и браиберы) 
1200008 
Сменное ПЗУ 
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Регистр биешних устройств 
177777) 


Рис. 3. Распределение адресного пространства 
микроЭВМ «Электроника БК-0010» 


торых приведены в таблице. Системная магн- 
страль соответствует магистраалн МПИ 
(ОСТ 11.305.903—80). 

По системе команд и архитектуре микро- 
ЭВМ «Электроника БК-0010» совместима с 
микроЭВМ ряда «Электроника 60». Некоторые 
отличия в расиределении адресного простран- 
ства объясняются требованиями минимальной 
стоимости и особенностями применяемых пе- 
риферийных устройств, 


Адресное пространство микроЭВМ 


Постоянное и оперативное запомннающие 
устройства и область экранной памяти микро- 
ЭВМ «Электроника БК-0010» расположены в 
едином адресном пространстве величиной 
64 Кбайта, распределение которого приведено 
на рис. 3. 

МикроЭВМ может работать на двух кон- 
фигурациях адресного пространства, устанав- 
ливаемых программно. Различие этих конфи- 
гураций состоит в распределении — адресного 
пространства между ОЗУ пользователя и ОЗУ 
экранной памяти. 
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Область ОЗУ пользова- 
теля: 

конфигурация 1 

конфигурация 2 

Область ОЗУ экранной 
памяти: 

конфигурация 1 

конфигурация 2 

Монитор и 


0... З7мТ 
о ТИ 


40000... 777777 
70000...777777 
драйверы 


внешних устройств 100000... 1177777 
Интерпретатор языка вы- 

сокого уровня Фо- 

кал-БК-0010 120000... 137777 
Свободное место для ПЗУ 

с программой пользова- 

теля 140000... 157777 
Мониторная система ди- 

агностики и контроля 160000... 177577 
Системные регистры А КАРРИ 


Применение 


За короткий срок па основе микроЭВМ 
«Электроника БК-0910» создана недорогая си- 
стема управления расходом топлива и техни- 
ческим обслуживанием сельскохозяйственных 
машин. Разработана и проходнт опытную экс- 
плуатацию в МОНИКИ им. Владимирского 
портативная система медицинской диагности- 
ки для диспетчерского обследования. В ИОФ 
АН СССР эта микроЭВМ применена в уста- 
новке для автоматизации физического экспе- 
римента. В стадии разработки находятся сн- 
стемы автоматизации делопроизводства и 
учетно-расчетных операций в системе бытово- 
го обслуживания, устройство управления сис- 
темой жизнеобеспечения в длительных геофи- 
зических экспедициях. МикроЭВМ может ус- 
пешно использоваться в качестве активного 
термннала в САПР и АРМ в различных отрас- 
лях промышленности. 


Статья поступила 21 января 1985 г. 


РЖ ВИНИТИ, 1984 


95324. Применение персональных ЭВМ для управления 
промышленными системами. ЕуашаИпре регзопа] сот- 
рийег5 [Гог ргосез$  сошго]. Уашез Роп В., @пегзоп 
ЧозерН В., ш ТеснН.», 1984, 31, М 1. 


Рассматриваются возможности использования пер- 
сональных ЭВМ, созданных на базе 16-разрядных МП, 
для управления промышленными системами в реальном 
времени. Приводятся критерин выбора  соответствую- 
щей персональной ЭВМ, исходя из функциональности, 


надежности, производительности, состава оборудования, 
программной поддержки, возможности расщирения. 
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СИСТЕМА ДИАГНОСТИКИ НЕИСПРАВНОСТЕЙ МИКРОПРОЦЕССОРНОЙ АППАРАТУРЫ 
НА БАЗЕ ПЕРСОНАЛЬНОГО КОМПЬЮТЕРА 


Схемотехнические и конструктивные особенности мник- 
ропроцессорной радиоэлектронной аппаратуры (МРЭА) 
по огношению к другим изделиям цифровой техники 
обусловливают необходимость разработки новых мето- 
дов и технических средств ее диагностики. 

Обмен информацией между отдельными компонента- 
мн МРЭА проводится с помощью ряда снгналов по шн- 
нам адреса, данных н управления. В простых системах 
шина адреса используется в мультиплексном режиме н 
служит как для выдачи адресной информации, так и 
для передачи данных. Для 8-разрядных микропроцессо- 
ров типа КР58ОИК80А характерны 16-разрядная шина 
адреса, 8-разрядная шина данных, а число линий в шн- 
не управления колеблется от четырех в простых до 
30...40 в сложных мультипроцессорных системах. Таким 
образом, для контроля состояния МРЭА и проведения 
днагностических экспериментов требуется 32-, 64-каналь- 
ная днагностическая аппаратура. 

Для организации двухсторонней передачи данных по 
шинам в МРЭА шнроко применяются микросхемы с 
возможностью переключения выходов в высокоимие- 
данспое состояние. Поэтому диагностическое оборудова: 
ние для МРЭА должно обеспечивать распознавание, 
кроме сигналов «Лог.0» и «Лог.1», состояния с высоким 
нмпедансом. 

В МРЭА, помнмо БИС собственно микропроцессора, 
широко используются программируемые БИС, реализу- 
ющне функцин контроллеров внешинх устройств, обра- 
ботки запросов на прерывание, прямого доступа к иа- 
мяти ит. д. Все эти БИС настраиваются для функцио- 
нирования в требуемом режиме микропроцессором, ра- 
ботающим по определенной программе. Это означает, 
что диагностическое оборудование должно обеспечивать 
автоматическую генерацию управляющих команд для 
периферийных БИС. 

Варнанты конструктивного исполнения МРЭА весь- 
ма разнообразны — от одноплатных систем без разъема, 
на который были бы выведены основные сигналы шин, 
до многоплатных систем, выполненных с учетом стан- 
партов на коиструктивные, информационные и электри- 
ческие характеристики, что также предъявляет специфи- 
ческие требования к днагностическому оборудованию. 

Наиболее полно указанным выше требованиям отве- 
чают днагностические системы, реализующие метод 
внутрисхемной эмуляции. Суть этого метода своднтся 
к замещению микропроцессора (или ряда микропроцес- 
соров) специальным устройством — эмулятором, содер- 
жащим, как правило, микропроцессор того же типа, что 
н замещаемый. Эмулятор позволяет полностью контро- 
лировать днагностнруемую систему со стороны внешней 
ЭВМ. снабженной соответствующим программным обе- 
спечением. Существенным недостатком метода внутри- 
схемной эмуляции, ограничивающим область его приме- 
нения, является высокая стоимость необходимых для 
его реализации аппаратурных средств. 

Следует упомянуть еще однн метод днагностики нэ- 
нсправностей МРЭА — метод сигнатурного анализа [1], 
позволяющий при небольших аппаратурных затратах 
проводить поиск и локализацию неисправностей МРЭА. 
Однако, чтобы обеспечить проведение контроля по ме- 
тоду сигнатурного анализа, разработчик МРЭА должен 
предусмотреть определенные программно-аппаратурные 
средства в разрабатываемом устройстве ни, кроме того, 
соответствующим образом оформить техническую доку- 
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ментацию. Имеется в виду указание в принципиальных 
электрических схемах сигнатур контрольных тоцек. 

Ниже рассматривается дналоговая автоматизирован- 
ная система днагностики неисправностей (АСДН), реа- 
лизующая метод статической стимуляции [2, 3]. Практи- 
чески все узлы МРЭА, за некоторым исключением, спо- 
собны функционировать в статическом режиме, нахо- 
дясь в каждом из возможных состояний сколь угодно 
долго, что дает возможность оператору проконтролиро- 
вать логические сигналы в различных точках схемы. Ис- 
ключением являются блоки, содержащие БИС динамиче- 
ских ОЗУ. Последние требуют постоянной регенерацин 
информации раз в 2 мс, которая осуществляется конт- 
роллером регенерации, выполненным обычно на микро- 
схемах малой и средней степени интеграции. Анализ 
схемотехнических особенностей МРЭА показал, что ком- 
понситами, не допускающими проверку в статическом 
режиме, являются только сами БИС — динамического 
ОЗУ, в то время как контроллер регенерации можно про- 
верить в статическом режиме. 


Опыт разработки, изготовления и эксплуатации ряда 
микропроцессорных устройств показал, что 80—90% 
общего числа неисправностей может быть выявлено по 
методу статической стимуляции. Суть этого метода 
заключается в принудительной подаче определенных 
входных снгналов (стимулов) и оценке реакций на них 
в контрольных точках днагностируемой МРЭА. Для рез- 
лизации этого метода диагностики ранее использовались 
относительно простые устройства, в которых выдача 
стимулов и анализ реакций проводились вручную с по- 
мощью клавишных панелей н светоднодных индикаторов 
[4]. Определение ожидаемых реакций в соответствую- 
щих точках схемы, сравненне их с реальными и форми- 


рование стимулирующих воздействий — все эти зада- 
чи были возложены целиком на оператора. 
Использование персонального компьютера <«Мик- 


ро-80» [5] позволило создать автоматизированную систе 
му днагностики неисправностей, имеющую малые габа- 
рнты, низкую стоимость и в то же время высокие экс- 
плуатационные характеристики (рис. 1). Вместо микро- 
ЭВМ «Микро-80» в АСДН могут работать серийно вы- 
пускаемые микроЭВМ СМ-1800, «Электроника К1-20». 
АСДН позволяет привлекать к работам по днагностике 
МРЭА персонал, не нмеющий специальной подготовки. 

АСДНИ, построенная по модульному принципу, содер- 
жит в своем составе следующие модули: центральный 
процессор, память, алфавитно-цифровой дисплей, интер- 
фейсный модуль, модуль днагностики. 


Модуль центрального процессора выполнен на базе 
микропроцессора КР58СИК80А. Кроме собственно мик- 
ропроцессора модуль содержит тактовый генератор, сн- 
стемный контроллер, буферные схемы, а также ПЗУ 
объемом до 8 Кбайт. 

Модуль памяти реализован на БИС динамического 
ОЗУ К565РУЗ, К565РУ5, К565рУб. Регенерация инфор- 
мации производится контроллером, реализующим алго- 


ритм «скрытой» регенерации, что позволяет избежать 
потерь производнтельности микропроцессора. 
Модуль алфавитно-цифрового дисилея собран на 


микросхемах малой и средней степени интеграции н ис- 
пользуется совместно с черно-белым телевизором. 
Модуль имеет два режима работы: алфавитно-цифровой 
(32 строки по 64 символа в каждой) и псевдографиче- 


Телевизор Маенитофен Кобиатиура — Устройство 
управления 
курсором 


|  МСбиЛЬ 

микроплоцессора 
+139 

Крзвбик80А 


Дисплейный 
модуль 


Побкиючение Подключение 
4ерёз хроеёой через панельку 


ДазъЕМ идропооцессора, 


Рис. 1. Структурная схема системы диагностики на оа- 
зе персонального компьютера «Микро-80» 


ский (128 точек по горизонтали и 64 точки по верти- 
калн). 

Интерфейсный модуль предназначен для сопряжения 
персонального компыотера с кассетным магиитофоном, 
универсальной клавиатурой и устройством управления 
курсором. Запись информации на магнитофон произво- 
дится по методу фазовой модуляции. Скорость записи- 
считывания информации составляет 1500 бит/с. Универ- 
сальная клавиатура служит для ввода алфавитно-цифро- 
вой информации. Устройство управления курсором пред- 
назначено для персмещения курсора по экрану по коор- 
динатам Х и У, фиксирования его положения при нажа- 
тии на кнопку. В интерфейсном модуле используются 
БИС КР580ИК55. Расширенный варнант персонального 
компьютера содержит модуль имитатора накопителя на 
гибких магнитных дисках, выполненный на ОЗУ [6]. 
При наличии нмитатора персональный компьютер рабо- 
тает под управлением стандартной дисковой операцион- 
ной системы, совместимой с ДОС СР/М. 


Модуль диагностики (рис. 2) позволяет проводить 
диагностику неисправностей МРЭА, построенной на базе 
8- и 16-разрядных микропроцессоров  КР58ОИК8ОА и 
К18108ВМ86. В состав модуля входят следующие основ- 
ные схемы: 

20-разрядная схема контроля и формирования сигна- 
лов на шине адресов; ь 

16-разрядная схема контроля и формирования сигна- 
лов на шине данных; 

схема контроля и формирования сигналов на шине 
управления; 

схемы организации пошаговой работы для микропро- 
цессоров КР58ОИК80А и К!1810ВМ86; 

схема формирования сигналов пробника; 

8-разрядные ЦАП и АЦП. 

В модуле используются БИС программируемого пери- 
ферийного адаптера КР580ИК55 и микросхемы серий 
К589 и К155. Предусмотрена возможность при соответ- 
ствующем изменении программ обслуживания выбрать 
место подключения модуля к днагностируемой аппарату- 
ре: либо через краевой разъем, либо через панельку ми- 
кропроцессора, 


Состояние любой линии в шинах можно изменить и 
одновременно проконтролировать, что позволяет зафик- 
сировать короткие замыкания и обрывы в линиях шин. 
Пробник, входящий в состав модуля диагностики. 7^27- 
назначен для контроля состояния внутренних сигео: н 
обеспечивает распознавание высокоимпедансного ‘состоя- 
ния в контрольной точкс. 

При определении причины неисправности. МРЭА не 
следует пренебрегать контролем аналоговых величин, в 
частности, напряжений источников питания. Для этой 
цели в состав модуля включен 8-разрядный АЦП. Этот 
АЦП может быть программно переключен в режим ЦАП 
дия имитации ‘работы различных датчиков, с которыми 
в штатном режиме взаимодействует диагностируемая 
МРЭА. 

Таким образом, модуль диагностики реализует про- 
граммно управляемый интерфейс между персональным 
компьютером и днагиостируемой МРЭА. Модуль позво- 
ляет полностью контролировать работу проверяемого 
устройства со стороны персонального компьютера. 

Большая часть функций, выполняемых АСДН, реали- 
зована программно. Программное обеспечение АСДН 
стронтся по нерархическому принципу. Нижний уровень 
иерархии представляет программа монитор, записанная 
в ПЗУ. Все остальные программы загружаются с кас- 
сетного магнитофона и используют для ввода-вывода 
информацни подпрограммы монитора. 

Программы диагностики разрабатываются на язы- 
ке Бейсик. Интерпретатор языка Бейснк дополнен рядом 
операторов и встроенных функций, предназначенных 
для обслуживания диагностического модуля и обработ- 
ки данных на уровне отдельных битов. 

Оператор 5АШВ Х формирует на шине адресов адрес, 
равный результату выражения Х. 

Оператор АТХ служит для выдачи на шину данных 
результатов выражения Х. 
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Рис. 2. Схема диагностического модуля 
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Оператор МЕМ\У/ Х, У предназначен для записн в 
ячейку памятн днагностнруемой МРЭА результата вы- 
ражения У. Адрес ячейки задается выражением Х. 

Оператор РОКТ\! Х, У служит для записи в порт с 
адсесом Х результата выражения \. 

Функции КАОЮ (0) и ЮЛПАТ (0) позволяют конт- 
ролнровать состояние адресной магистрали н магистра- 
ян данных. 

Результат работы функции МЕМВ (Х) — целое чис- 
ло, равное содержимому ячейки памяти с адресом Х. 
Для чтения содержимого портов, расположенных в ди- 
агностируемой МРЭА, служит фуикцня РОВТВ (Х). 

Функция РКОВЕ (Х) предназначена для определе- 
ния состояния контрольной точки, к которой подклю- 
чен пробник. Выражение Х задает номер пробинка. 

Такое расширение позволило разрабатывать эффек- 
тизные диагностические программы на языке высокого 
уровня и отказаться от трудосмкого процесса разработ- 
кн программ на ассемблере. Интериретатор имеет объем 
8 Кбайт ин может размещаться как в ОЗУ, таки в 
ПЗУ. 

При разработке днагностических программ необходи- 
мо обрабатывать данные на уровне отдельных битов. 
Для этой цели предназначены следующие операторы н 
функции, не являющиеся традиционными для яыка Бей- 
сык. 

Оператор $ЕТ Х, \, 7 устанавливает бит номер У в 
переменной Х в состояние 7, приннмающее значение 0 
или 1. 

Оператор ЭНГ. Х, У сдвигает переменную Х влево на 
У разрядов. В освободившиеся разряды записываются 
нули. 

Оператор НК Х, У сдвигает переменную Х вправо 
на У разрядов. В освободившиеся разряды записывают- 
ся нули. 

Оператор КОТАТЕ Х, У производит циклический 
сдвиг вправо переменной Х на У разрялов. 

Функция ТЕЗТ (Х, У) может иметь значение 0 или 
] в зависимости от состояния бита номер У в перемен- 
ной Х. 

Проиллюстрировать работу системы диагностики 
можно на примере простого модуля памяти (рис. 3), 
предназначенного для устройств на базе микропроцессо- 
ра КР58ОИК8ОАЛ. Модуль содержит лешифратор (Д1), 
ро ырУющий снгнал Выбор кристалла для БИС ОЗУ 

ЗУ, четыре микросхемы ПЗУ с УФ-стнраннем типа 
К573РФ5 (Д2...Д5), восемь микросхем статического 
ОЗУ К565РУ2, а также формирователи адресных сигна- 
лов (Дб, ДТ) и сигналов на шине данных (Д8, Д9). 

Программа диагностики неисправностей этого моду- 
ля, разработанная на языке Бейсик, приведена на рис. 4. 
Программа реализует проверку всех существенных ком- 
понентоз схемы в диалоговом режиме. 


Кии д! 
адреса 


К шине 6,47 


одреса 
| ркввии 
„48 
=} АЗЗЯАГИб 


д9 


АЭЗЗАТИб 
д16 


Рис. 3. Структурная схема комбинированного модуля 
памятн 


Ашине 
данных 


033 
К555ру2 


д! 


28 ‚«Микропроцессорные средства и системы» № 1, 1985 


Кроме перечисленных операторов ‘интерпретатор Бей- 
сика содержит операторы для формирования на экра- 
не дисплея наглядных графических изображений, резуль- 
татов эксперимента, 
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Рис. 4. Программа проверки модуля памяти 
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Рис. 5. Кадр дисплея: форма представления информации о состоянии днагностируемой системы 


Большинство программ днагностики предусматривает 
нспользование устройства управления курсором. В этом 
случае на экран выводится список возможных‘ команд, 
а выбор необходимой команды производится путем пе- 
ремещения курсора в соответствующее «окно». Подоб- 
ный способ взаимодействия с компьютером освобожда- 
ет оператора от необхолимости приобретения навыков 
работы с алфавитно-цифровой клавиатурой. 

Рассмотрим сше один -интересный, па наш взгляд, 
пример использования АСДН. На ранних этапах разра- 
ботки МРЭА и при обучении основам микропроцессор- 
ной техинки больную помошь может оказать техниче- 
ский пульт управления и инднкацин. С помощью АСДН 
оказалось возможным «изготавливать» такой пульт чн- 
сто программными средствами. Программа, имитирую- 
щая работу пульта, формирует на экране дисплея его 
схематическое изображение. На рис. 5 приведен вид 
«пульта» для МРЭЛ, построенной на базе МПК БИС 
серин КР580. 

Состояние шин индипирустся в двоичном и шестнад- 
цатеричном виде. Для отображения состояния органов 
управления (тумблерсв и кнопок) используются псевдо- 
графические символы из набора символов дисилейного 
модуля. С помощью ‘устройства. управления курсором 
можно изменять их положение. Любое состояние шин 
днагностируемой МРЭА отображается на экране дис- 
плея. 


АСЛН на базе персонального компьютера является 
эффективным и вместе с тэм недорогим средством днаг- 
ностики неисправностей МРЭА. АСДН может быть ис- 
пользована на всех стадиях цикла «жизни» МРЭА: при 
разработке, изготовленни и эксплуатации. 
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СИСТЕМА ПРОГРАММИРОВАНИЯ И ОТЛАДКИ микроЭВМ 
НА БАЗЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНО-ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА 


Отладка микроЭВМ и программного обес- 
печения может проводиться либо раздельно, 
либо в одном отладочном комплексе [1, 2]. Ес- 
ли разработка н отладка прикладной про- 
граммы осуществляются без микроЭВМ, в ко- 
торой ей предстоит работать, то программное 
обеспечение отладочного комплекса должно 
содержать — программу-имитатор системы 
команд микроЭВМ, с помощью которой мож- 
но отладить если не всю прикладную програм- 
му, то достаточно большие ее фрагменты. 
Конкретная техническая реализация отладоч- 
ного комплекса зависит от задач и возможно- 
стей разработчиков — от простого отладочного 
пульта до специализйрованных устройств на 
базе вычислительных комплексов. 

Рассматриваемая отладочная система на 
основе измерительно-вычислительного  ком- 
плекса ИВК-2 (ЭВМ СМ-4 с УСО в стандар- 
те КАМАК) обслуживает восемь рабочих 
мест (рис. 1) н позволяет отлаживать как ап- 
паратные, так и программные компоненты мн- 
кроЭВМ с использованием реальной микро- 
ЭВМ в многопользовательском режиме при 
полном наборе сервисных отладочных про- 
цедур. 

Предусмотрена возможность подключения 
к микроЭВМ реальной аппаратуры или уст- 
ройств, имитирующих ее работу. Система обес- 
печивает возможность обучения основам про- 
ектирования микропроцессорной техники и 
прнемам программирования. 

Каждая пара рабочих мест оборудована 
двумя видеотерминалами и одним специально 
спроектированным модулем для автоматиза- 
цин разработки микропроцессорных снстем 
(АРАМИС). 

Крейт КАМАК подключается к общей ши- 
не ЭВМ СМ-4 через контроллер, который ор- 
ганизует информационную шину крейта. На 
эту шину выводятся восемь устройств сопря- 
жения, УС1...УС8, основу которых составляют 
технологическое ОЗУ, устройство управления 
н буферный регистр. Технологическое ОЗУ 
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работает в адресном пространстве ПЗУ мик- 
роЭВМ н имитирует его работу. Устройство 
управления содержит фиксатор состояний мик- 
ропроцессора, схемы останова по адресу, схе- 
мы управления сигналом Готовность. Буфер- 
ный регистр организует связь шины крейта и 
шины данных (ШД) микроЭВМ. Кроме шины 
данных в устройство сопряжения заведены 
также шины адреса (ША) и управления 
(ШУ). МикроЭВМ вместе с телевизионными 
контроллерами и телевизорами размещаются 
в модулях АРАМИС. Видеотерминалы, под- 
‹люченные к общей шине СМ-4, и модули 
АРАМИС образуют собственно рабочие места 
разработчика микропроцессорных систем. 


Техническая реализация 


Для создания системы был разработан ба- 
зовый комплект управляющих средств 
(БАКУС), включающий одноплатную мнкро- 
ЭВМ (БАКУС-01), выполненную на микро- 
процессорном комплекте серии КР580. Микро- 
ЭВМ реализована на печатной плате разме- 
ром 170Ж200 мм н кроме микропроцессора 
КР58ОИК80А содержит 1 Кбайт ОЗУ 
К565РУ2, 2 Кбайт ПЗУ К556РТ5, параллель- 
ный порт ввода-вывода КР580ИК55, схемы 
синхронизации и шинные формирователи 
К589АП16. Объем ПЗУ можно увеличить до 
4 Кбайт, используя дополнительные платы 
комплекта. Буферизованные шины адреса н 
данных, каналы порта ввода-вывода, а также 
необходнмые сигналы управления выведены на 
62-контактный разъем типа ГРИМ. Структура 
машины типична для встранваемых  микро- 
ЭВМ. Размещение на одной плате с процес- 
сором параллельного порта ввода-вывода поз- 
воляет уже в одноплатном варианте решать 
достаточно широкий круг задач, связанных с 
разработкой приборов для научных исследова- 
ний или контроллеров технологического 0бо- 
рудования. Для визуализации результатов ра- 
боты мнкроЭВМ в состав комплекта входит 
специально разработанная плата контроллера 
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Рис. 1. Структурная схема системы 


телевизионного монитора БАКУС-02. позво- 
ляющего под управлением микроЭВМ ото- 
бражать алфавитно-цифровую информацию в 
18 строках по 32 символа в каждой строке на 
экране бытового телевизионного приемника. 
На плате БАКУС-02 такого же размера, как 
и плата микроЭВМ, размещены 1 Кбайт ОЗУ 
для хранения информации, выводимой на эк- 
ран, знакогенератор кодов КОЙ-7Т, синхроге- 
нератор и схемы управления, вырабатываю- 
щие полный видеосигнал для подключения ко 
входу видеоусилителя телевизионного прием- 
ника. ОЗУ контроллера является сегментом 
ОЗУ микроЭВМ, прн этом цикл вывода сим- 
вола на экран для нее эквивалентен записи 
кода этого символа по определенному адресу 
ОЗУ. 

Внутри каждого модуля АРАМИС разме- 
щены две микроЭВМ БАКУС-01, два контрол- 
лера БАКУС-02 и два телевизионных прнем- 
ника «Электроника ВЛ-100», работающих в 
режиме видеотерминала. Системная шина ка- 
ждой мнкроЭВМ выведена через специаль- 
ный разъем на лицевую панель модуля, что 


позволяет подключать необходимые внешние 
устройства или наблюдать сигналы в харак- 
терных точках. Связь ИВК-2 с модулями 
АРАМИС производится через специальное 
устройство сопряжения, выполненное в стан- 
дарте КАМАК. Восемь таких устройств уста- 
новлены непосредственно в крейте ИВК-2. 


Принципы функционирования 


На стадии отладки, пока конкретная при- 
кладная программа не прошита в ПЗУ и мик- 
росхемы не установлены на плату микроЭВМ, 
их роль выполняет эквивалентное по объему и 
быстродействию технологическое ОЗУ, разме- 
щенное в устройстве. сопряжения в крейте 
КАМАК. Оригинальным здесь являются спо- 
соб загрузки машинных кодов программы в 
технологическое ОЗУ и организация сервис- 
ных отладочных процедур. В устройстве со- 
пряжения, куда заведена системная шина мнк- 
роЭВМ, размещен специальный буферный ре- 
гистр, подключенный к шине данных (микро- 
схема КР589ИР12). Управление сигналом Го- 
товность микропроцессора осуществляется та- 
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ким образом, что он переходит в такт ожида- 
ния после выполнения каждого цикла коман- 
ды. При этом байт команды или байт данных, 
занесенный в буферный регистр из ЭВМ СМ-4, 
через шину крейта выдается на шину данных 
микроЭВМ по ‘стробу Чтение при. наличии 
специального снгнала ГОАО, который одно- 
временно запрещает работу технологического 
ОЗУ. Микропроцессор исполняет очередной 
цикл команды и вновь переходит в такт ожн- 
дания. Еслн, например, в очередном цикле 
микропроцессору потребуется принять инфор- 
мацию из технологического ОЗУ, то управля- 
ющая программа, которая «знает» формат 
выполняемой в данный момент команды, за- 
претит выдачу команды [.ОАО, переведя тем 
самым буферный регистр в высокоимпеданс- 
ное состояннс, что освободит шину данных 
для чтения информации из технологического 
ОЗУ. Таким образом, для микроЭВМ буфер- 
ный регистр имитирует работу некоторого 
ПЗУ, управляющего ее работой в отладочном 
режиме. Так как шина адреса и данных мник- 
роЭВМ через специальные буферы связана с 
шиной крейта, то эта информация всегда дос- 
тупна для прочтения управляющей програм- 
мой, которая может вывести на экран терми- 
нала содержимое всех регистров микропро- 
цессора, программного счетчика, указателя 
стека или любой ячейки памяти технологичес- 
кого ОЗУ или ОЗУ микроЭВМ. Загрузка 
программы в микроЭВМ сводится к выдаче 
микропроцессору последовательности управ- 
ляющих команд на запись очередного байта в 
технологическое ОЗУ с определенного адреса 
с последующим его инкрементированием. Из- 
менение содержимого любого программно дос- 
тупного регистра микропроцессора также про- 
изводится подачей управляющих команд через 
буферный регистр. Работа загруженной в 
микроЭВМ программы может происходить в 
пошаговом (поннкловом) или автоматическом 
режиме в зависимости от того, каким образом 
производится управление снгналом Готовность 
микропроцессора. 

Программное обеспечение отладочного ком- 
плекса включает операционную систему реаль- 
ного времени ОС-РВ, управляющую програм- 
му монитор №80, кросс-ассемблер и драйвер 
модуля сопряжения. 


Порядок работы системы 


Исходная программа на языке ассемблера 
микропроцессора вводится в ЭВМ СМ-4 сред- 
ствами стандартного текстового редактора и 
хранится в дисковой памяти машнны. Транс- 
ляция исходного текста программы в коды 
микропроцессора осуществляется  кросс-ас- 
семблером. Сформированный таким образом 
загрузочный модуль программы, также хра- 
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нящийся на дисках, может быть загружен в 
технологическое ОЗУ микроЭВМ под управ- 
лением монитора №80. При _ необходимости 
внесения изменений в программу в процессе 
отладки производится редактирование исход- 
ного текста программы текстовым редактором, 
ее повторное кросс-ассемблирование и загруз- 
ка в микроЭВМ. Стандартными средствами 
операционной снстемы, при необходимости, 
могут быть получены листинги трансляции н 
распечатка нсходного текста программы. Сле- 
дуст отметить, что операционная система ре- 
ального времени. ОС-РВ, обеспечивая мульти- 
программный режим выполнения задач реаль- 
ного времени и разделения ресурсов системы 
между пользователями, позволяет производить 
работы с модулями АРАМИС одновременно 
на восьми рабочих местах. Возможна работа 
АРАМИСов с использованием свободных тер- 
миналов для решения традиционных задач 
обычного терминального класса. В этом смыс- 
ле его можно рассматривать как многоцеле- 
вой терминальный комплекс. 

Прн первоначальном обращении к монито- 
ру М80 очищается программный счетчик мик- 
ропроцессора снгналом Сброс, а на экране 
видеотермннала отображаются сиецниальная 
разметка и вся необходимая информация о со- 
стоянин и режимах работы микроЭВМ 
(рис. 2). Задаются пошаговый режим работы, 
восьмеричная система счисления. Микропро- 
цессор при этом паходится в цикле М1 выбор- 
ки команды в такте ожидания. Монитор уста- 
навливает курсор в поле ввода управляющей 
команды и ожидает ее поступления. Пользова- 
тель имест возможность выбрать одну из 
однинадцати команд управления, исполнение 
которых наступает сразу после нажатня соот- 
ветствующей кнопки на клавиатуре термина- 
ла. Так, например, нажатие кнопки «А» при- 
ведет к измененню режима работы микроЭВМ 
на автоматический, когда монитор не управ- 
ляет сигналом Готовность н он устанавливает- 
ся нажатием кнопки Пуск. При этом про- 
нсходит автономная работа микроЭВМ пол 
управлением программы, записанной в техно- 
логическом ОЗУ с адреса, указанного в про- 
граммном счетчике РС. Повторное нажатие 
кнопки «А» опять переведет микроЭВМ в по- 
шаговый режим, когда монитор снимает снг- 
нал Готовность после иснолнения каждого ма- 
шинного цикла микропроцессора. 

В режиме Шаг вновь становится возмож- 
ной подача одной из команд управления или 
просмотр содержимого регистров микропро- 
цессора. В пошаговом режиме на экране вн- 
деотерминала постоянно отображается кроме 
содержимого регистров А, В, С, Б, Е, Н, Ё 
также содержимое программного счетчика, 
указателя стека, регистра признаков, номер 
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Рес. 2. Кадр дисплея при работе монитора М80 


цикла исполняемой команды и ее мнемоника, 
информация‘ на шине данных и направление 
передачи этой информации — чтение ° или 
занисв в запоминающее устройство или в од- 
но из внешних устройств. Монитор постоянно 
информирует пользователя о том, в какой си- 
стеме счисления он выводит информацию на 
экран. 

Система счисления в любой момент может 
быть изменена на ‘десяти- или шестнадцате- 
ричную подачей управляющей команды 5. 
С помощью комаиды У можно изменить со- 
держимое любого регистра микропроцессора, 
программного счетчика, указателя стека и ре- 
гистра признаков. При подаче команды У мо- 
нитор входит в диалог и запрашивает назва- 
ние регистра и информацию, необходимую 
для занесения в этот регистр. Таким же обра- 
зом может быть модифицировано содержимое 
любой ячейки ОЗУ микроЭВМ или технологи- 
ческого ОЗУ подачей команды \/. Прочитать 
содержимое ОЗУ (массивами по 176 байт) 
можно подачей команды [К после ответа на 
запрос монитора о начальном адресе массива. 
При подаче команды О в ответ на запрос мо- 
нитора можно ввести адрес программного ос- 
танова в выбранной снстеме счисления. Оста- 
нов происходит при исполнении программы в 
автоматическом режиме работы. Подав. коман- 


2 Зак. 78 


ду [и назвав имя файла рабочей программы, 
можно произвести ее ‘загрузку в технологиче- 
ское ОЗУ. Если во время работы пользовате- 
лю потребуется информация о командах уп- 
равления, то вывод ее на экран осуществляет- 
ся командой Н. По окончании работы с мо- 
нитором №180 выход в монитор ОС-РВ проис- 
ходит по команде Е. Характерные моменты 
работы сопровождаются выдачей специаль- 
ных комментарнев типа: Идет загрузка, Сброс, 
Аппаратная ошибка, Достигнут адрес остано- 
ва. 

Разработанный отладочный комплекс мо- 
жет быть достаточно просто воспроизведен на 
базе любого аналогичного ИВК с аппарату- 
рой КАМАК (ИВК-3, ИВК-20). Необходимые 
при этом аппаратные затраты сводятся к из- 
готовлению микроЭВМ и модуля сопряжения. 
Отладочный комплекс кроме своего основного 
назначения — автоматизации отладки микро- 
ЭВМ позволил разработать и включить‘ в 
учебный процесс лабораторный практикум по 
курсу «Микропроцессоры н микроЭВМ». Раз- 
мещаемая в модулях АРАМИС отладочного 
комплекса мнкроЭВМ БАКУС-01 послужила 
осповой разработки устройства управления 
промышленным роботом, прибора для опреде- 
ления параметров вакуумно-дуговой плавки, 
устройства управлення разворотом гусеничной 
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машины, хирургического кардиомонитора. Все 


эти устройства со встроенной микроЭВМ 1. Дж. Коффрон. 
БАКУС-01 являются, по существу, продукци- 
ей отладочного комплекса. Без изменения 


идеологии и архитектуры комплекс достаточ- 
но просто может быть перестроен на отладку 


микроЭВМ, реализованных на других микро- 


процессорных наборах, 
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СИСТЕМА ПОДГОТОВКИ ПРОГРАММ ДЛЯ МИКРОПРОЦЕССОРА 
КР580ИКЗ0 НА БАЗЕ микроЭВМ «ИСКРА-226» 


Доступные по стоимости микроЭВМ 
типа <«Искра-226» с богатыми аппа- 
ратно-программными возможностями 
позволяют построить кроссовую си- 
стему с набором средств, повышающих 
эффективность разработки и отладки 
ПО для. микропроцессоров. Главный 
фактор при этом — использование 
наиболее доступного н вместе с тем 
весьма мощного ‹ диалогового языка 
Бейсик с возможностью оптимизации 
наиболее ответственных участков 
программ на языке ассемблер. 


При отсутствии доступа к специ- 
альным прототипным или кроссовым 
комплексам типа мнкроЭВМ СМ-1800 
или АРМ2-05 создание средств разра- 
ботки программного обеспечения 
(ПО) для микроконтроллеров и уп- 
равляющих систем на базе микропро- 
цессоров — важная задача. Разра- 
ботка кроссовой системы для имею- 
щейся в наличии ЭВМ достаточно 
трудоемка, и в результате большое 
число предприятий, применяющих 
микропроцессоры, проводят свои раз- 


работки в абсолютных кодах. Прн 
этом они пользуются  отладочными 
средствами типа <«Электрони- 


ка К!-20» или самодельными стенда- 
ми. 

Кроссовая система на базе «Иск- 
ры-226» (КРОСС-МИКРОС) состоит 
из экранного редактора текстов, 
кросс-ассемблера для мнкропроцессо- 
ра КР580ИК80 и диалогового имита- 
ционного отладчика. Полготовлениые 
программные колы могут переносить- 
ся с дисков в ППЗУ под управленн- 
ем программно-аппаратного средства 


«Программатор», подключаемого к 
ЭВМ. 

Для работы системы КРОСС- 
МИКРОС — достаточво микроЭВМ 


«Искра-226», накопителя ГМД и пе- 
чатающего устройства. 

Разработка и отладка программ 
эффективны во многом благодаря 
диалоговому режиму работы, исполь- 
зованию подсказок и меню команд, 
независимым экранным областям, си- 


стеме управления дисковыми файла. 
ми. Для выполнения большинства оне- 
раций достаточно нажать всего одну 
клавишу дисплея, а объекты на экра- 
не выбираются с помощью клавиш 
перемещения курсора. 

Система управления дисковыми 
файлами запускается после загрузки 
программ КРОСС-МИКРОС и обесие- 
чивает сервисные процедуры  подго- 
товки и имитатора. 

Экранный редактор текстов слу- 
жит для экраниого просмотра, взме- 
нения и расширения текстов объемом 
до 4 К символов. Редактор характе- 
ризустся плотным расположением 
текста в памяти и на диске, пПере- 
менной длиной строки и мгновебным 


отобр аженнем изменений на экране 


Кросс-ассемблер микропроцессора 
КРЭЗОИК8О предоставляет мнемони- 
ческое заданне операций, адресов. и 
чисел в десятичной и шестнадцатерич- 
ной системах счисления; директивы 
подготовки байтовых, словных, тек- 
стовых данных и директиву управле- 
ния счетчиком адреса. 

Кросс-ассемблер — таблично-уп- 
равлясмый и однопроходный. В на- 
чальном диалоге определяется необхо- 
димость в объектном файле, листин- 
ге, распечатке таблицы имен, указы- 
ваются парамегры промежуточного 
файла. Дополнительный просмотр 
промежуточного файла обеспечивает 
быстрое разрешение ссылки вперед, 
распечатку листинга с сообщениями 
об ошибках и запись на диск объект- 


(табл. 2). ного файла в компактном формате. 
Таблица 1 
Возможности системы управления дисковыми файлами } 


Функция 


Способ запуска с клавиатуры 


Индикация первых 32 строк справоч- 
ника файлов активного днсковода 
Индикация меню команд системы 

управления файлами 
Выбор файла для дальнейшей обра- 
ботки из числа 32 строк на экране 
Вывод последующих строк справоч- 
ника файлов группамн по 32 
Вывод итоговой информации 
держимом активного диска 
Редактирование выбранного тексто- 
вого файла 
Создание нового текстового файла 


с со- 


Ассемблирование исходного текста 
выбранного файла 

Удаление файла 

Распечатка файла или группы свя- 
занных файлов 

Копирование файла 

Инициализация файловой дискеты 

Смена активного дисковода 


Автоматически после запуска и’ пос- 
ле завершения рабочих процедур. 
Автоматически 


Клавиши управления курсором 
СОМТИМОЕ 


Автоматически при выдаче последней 
группы строк 
ЕОТ 


ИМИ имя нового файла, его размер 
в секторах 
ТКАСЕ 


рЕВТЕ 
РМТ 


ВЕСЛЬЕ 
СФЗо 
ЕКАЗЕ 


иди 
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‚Таблица 2 


Характеристика экранного редактора текстов 


Способ запуска 


Функции клавиатуры 
Индикация в любой момент меню команд редак- ЫЗТ 
тора 
Поочередное включение режимов вставки или | ПМЗЕВТ 


замены символов 
Замена символа, указываемого курсором, вовым 
Вставка нового символа перед положением кур- 
сора и автоматическое раздвижение строки 


Новый символ 
Новый символ 


Завершение строки текста, разбиение строки на | СФО 
две части, создание пустой строки 
Запись текста на диск ЗАУЕ 
Отказ от редактирования СТЕАК 
Вывод первой страницы (23 строки) текста на | ЗНШТ В 
экран 
— очередной страницы УНТЕТ Р 
— предыдущей страницы НЕТ @ 
— конца текста НИЕ 
Удаление строки или ее части УЩЕТ К 
— символа РЕТЕТЕ 
Персвод курсора в начало страницы ЗНИЕТ Е 
— — в конец страницы ЗШЕТ М 
— — к началу следующей строки ЭШЕТ Е 
— -- влево, вверх, вправо, вниз; про- —-,{.->. | 
тяжка текста вверх или вниз 
— — в начало или конец текущей ЕЕК 


строки 


Пе уе Е: 


Области экранного табло и действия, допустимые в них 


Строки табло 


——— 


Допусти мые операции 


А=00 Перемещение курсора вверх или вниз по кольцу 
В=00 

С=00 

В=00 Изменевие шестнадцатеричных кодов 

Е =00 

Н=00 

1=00 

ВС=0000 | 

ОЕ =0000 | 

НЕ = 0000 | 

$Р =0000 | 

РС=0000 | 

ЕС =0 | 

Ей =0 

Е$ =0 

ЕР=0 

РУ =0 

БЕ =0000 

ДАМП =0000 Индикация и изменение содержимого байтов па- 
СТЕК =0000 мяти,и их дизассемблирование 
ОСТ.1=0000 Задание точек остановов по адресам памяти 
ОСТ.2 =0000 

ОСТ.3 =0009. 


ОСТ.4 =0000 
@0=0, ЭТЕР=| Запуск программы по адресу, содержащемуся в 
РС в непрерывном режиме (клавиша 0) или по 


шагам (клавиша 1) 
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Имитационный отладчик позволя- 
ет нспытывать программы для мик- 
ропроцессора КР580ИК80 при полном 
отсутствии аппаратуры микропроцес- 
сора и его периферийных блоков. 

Программная имитация обеспечи- 
вает набор сервисных процедур для 
повышения эффективности отладки. 
Однако микропроцессорные програм- 
мы при этом выполняются не в реаль- 
ном масштабе времени, т. е. медлен- 
но, и основное его назначение — про- 
всрка общей логики испытываемой 
программы. 

Имитационный отладчик позволяет 
индицировать содержимое регистров и 
флагов; прогонять программы непре- 
рывно или по шагам; изменять со- 
держимое регистров и флагов; зада- 
вать до четырех точек останова; рас- 
печатывать память порциями по де- 
сять байтов, начиная с заданного ад- 
реса в порядке возрастания или убы- 
вания адресов; индицировать причины 
останова; прерывать выполняемую 
программу по вмешательству . пользо- 
вателя;: дизассемблировать програм- 
мные коды; загружать объектные 
файлы с проверкой правильности 
формата; проверять допустимость ад- 
ресов в диапазоне до 4 Кбайт. 

Основные операции по управлению 
нмитационным выполнением микро- 
процессорной программы пройзводят- 
ся с помощью экранного табло при 
сочетании на нем нескольких функци- 
ональных областей. 

Для нмитации работы внешних 
объектов пользователь может расши- 


рить имитатор специализированной 
подпрограммой на. языке. Бейсик. 
Имитационный — отладчик построен 


так, что передает управление пустой 
или  непустой специализированной 
подпрограмме при обработке каждого 
обращения к ячейке памяти или пор- 
ту ввода-вывода. Поэтому специали- 
зированная подпрограмма может от- 
фильтровать «свои» адреса и выпол- 
нить связанные с ними имитационные 
действия. С основной частью имита- 
ционного отладчика связываются с 
помощью простого протокола, обеспе- 
чивающего останов либо продолже- 
ние счета (после выполнения опера» 
ций периферийного имитатора). 

К недостаткам КРОСС-МИКРОС 
отнесем малое быстродействие (это 
связано с использованием языка Бей- 
сик) и упрощенность функций редак- 
тирования. Она применима для раз- 
работок ПО объемом до 4 Кбайт. 

Система развивается для повыше- 
ния  Ощмстродействия, поддержания 
технологии модульного программиро- 
вания и создания быстрого отладчи- 
ка, способного работать как в режи- 
ме имитации, так и в режиме непос- 
редствениого управления аппаратурой 
внутрисхемного эмулятора микропро- 
цесспэа КР58ОИК80. 


Статья поступила 20 сентября 1984-в, 


г 


УДК 061.5:681 3.06 
И, 3. Карась 


ОПЫТ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ПРОМЫШЛЕННОГО 
ПРЕДПРИЯТИЯ ПО ПРОИЗВОДСТВУ 


ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ 


Переход к промышленным ме- 
тодам производства программных 
средств обработки информации явля- 
ется закономерным этапом развития 
вычислительной техники [1, 2]. Отне- 
сение программных средств к продук- 
ции производственно-технического на- 
значения предполагает появление в 
народном хозяйстве новых производ- 
ственно-экономических объектов — 
программостроительных предприятий. 
Возможны два полярных подхода к 
проблеме’ создания таких предирня- 
тий: 

рассматривать разработку про- 
грамм как принципнальзо новую, ве 
имеющую аналогов в машипостроении 
форму работ, а принципы машино- 
строительного производства расиро- 
странять только на процесс тнражи- 
рования; 

считать программирование одним 
из видов производственной деятель- 
ности и вписывать его в организаци- 
онно-управленческие рамки машино- 
строения. 

Настоящая работа содержит ава- 
лиз опыта создания и обеснечения 
функционирования  программострои- 
тельного предприятия на основе суще- 
ствующих пормативных документов, 
регламентирующих деятельность ма- 
шиностроительного завода, включая 
требования единой системы техно- 
логической подготовки производства 
(ЕС ТПП) [3], инструкции к состав- 
лению отчетов промышленных пред- 
приятий [4] и др. 


Постановка проблемы 


В деятельности программострон- 
тельного предприятия можно выде- 
лить два основных направления: тех- 
нологическое и планово-экономиче- 
ское. 

В настоящее время создано значи- 
тельное число технологий программн- 
рования, обеспечивающих сушествен- 
ное повышение эффективности трула 
программистов в процессе разработки 
программных срелств. Главными до- 
стоинствами таких технологий явля- 
ются универсальность, гибкость, мас- 
штабность внедрения [5, 6]. 

Тралицнонный процесс програмын- 


рования включает четыре этапа: 

опнсание залачи на языке специ- 
фикации; 

перевод задачи на  машнипый 
язык; 

отлалка; 


документирование. 


В дальненшем термин «програм- 
мостронтельное производство» будет 
использоваться для обозначения Та- 
кого процесса, при котором инженер- 
ный труд применяется только на 
первом этапе, а три последующих 
этапа формализованы и сводятся К 
нормируемым пооперацнонным дей- 
ствиям, доступным лицам со средним 
спеннальным образованием. 


В обозримом будущем указанное 
требование вряд ли может быть реа- 
лизовано для системных программ, 
сложных систем реального времени и 
т. п. Однако для широкого спектра 
конторских, экономических, научно- 
технических расчетов в ближайшее 
время ожидается появление адекват- 
ных программных систем, поддержн- 
вающих автоматизированный выпуск 
прикладных программ [7, 8]. 


Таким образом, технология про- 


граммостронтельного производства 
должна сводить процесс создания 


программы к подготовке специфика- 
ций предметной области, описываю- 
щих изготавливаемос изделие, к вво- 
ду этих спецификация в базу данных 
с последующей настройкой типовых 
проектных решений, заложепвых в 
технологию, и их комплексированнием 
в конкретное программное средство. 
Технологический, — производственный 
цикл изготовления должен быть чет- 
ко регламентирован в соответствии с 
требованиямн ЕС ТПП. По типу дей- 
ствий такой процесс близок к с$о- 
рочному программнрованию модулей, 
спецнализированных посредством кон- 


кретизирующего программнрова- 
ния [9]. 
К особенностям программострон- 


тельной технологии, не зависящим от 
вида производимых программных 
средств, относятся слелующие: 
каждая из технологий должна ба- 
зироваться на наборе типовых про- 
ектных решений (ТПР\, представлен- 
ных в виде пакетов прикладных про- 
грамм. в том числе и специально 
разработанных для конкретного тех- 
нологического процесса; 


программная оснастка должна 
обеспечивать автоматизацию  ввола 
сиспификаций, настройку и сборку 
ТПР, а также. документирование. про- 
цесса; 

контроль качества создаваемого 
программного обеспечения осуществ- 
ляется программным путем на каж- 
дом технологическом этапе с по- 
МОЩЬЮ контрольно-измерительного 
программного комплекса; 
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трудозатраты на создание систем 
пропорциональны объему введенных 
спецификаций, который практически 
линейно зависит от информационных 
возможностей изготовляемой системы; 

модификация ‘программных изде- 
лий  осуществляетвя аналогично их 
изготовлению в рамках единого тех- 
нологического цикла; 

‚поставляемое пользователю  про- 
граммное изделие является закры- 
тым, полгостью готовым к промыш- 
ленной эксплуатации, нмесет завод- 
ские гарантии качества и практиче- 
ски не требует сопровождения; 

каждая из программостроитель- 
ных технологий орнептирована на уз- 
кий класс изделий, ограниченный ТН- 
повыми проектными решениями и 
составом спецоснастки; ири этом под- 
готовка производства программных 
изделий нового класса по трудоемко- 
сти эквивалентна освоению заводом 
нового изделия. 

Программостроительная  техноло- 
гия должна ориентироваться на из- 
делия, имеющие достаточно широкий 
рынок сбыта, обеспечивать сущест- 
венный скачок в повышении качест- 
ва и надежности программных изде- 
лий, резкое сниженне затрат ва их 
программное сопровождение, точное 
определение себестоимости производ- 
ства и ес снижение за счет специа- 
лизацни. 

Создание, освоение и внедрение 
программостроительного производства 
для систем обработки ипформаций 
осуществляется с 1978 г. в экспери- 
ментальном вычислительном центре 
(ЭВЦ) на основе СКС-технологии 
[10]; Предметом поставок этого пред- 
приятия являются программные изде- 
лия, состоящие из специфицирован- 
ных (согласно. техническим требова- 
ниям) сборочных единиц: базы дан- 
ных, программных средств ввода, об- 
работки, вывода и диалогового понс- 
ка информации [11]. На каждое из- 
делие выпускаются отдельные техни- 
ческие условия, согласованные с за- 
казчиком. 

Одним из наиболес сложных воп- 
росов при создании программострон- 
тельных предприятнй является орга- 
низация планово-экономической дея- 
тельности. Подход к программострои- 
тельному предприятию, как к НИИ 
илн КБ при условии отнесения соз- 
даваемых программ к продукции про- 
изволственно-технического = назначе- 
НИЯ, обладает рядом положительных 
факторов, реализуемых НПО «Центр- 
программсистем». Вместе с тем, пос- 
ледовательная реализация планово- 
экономических принципов организа- 
ции  машиностронтельного завода 
примснительно к  программострон- 
тельному прелириятию также имеет 
преимущества, среди которых можно 
выделить следующие: 

возможность немедленного исполь- 
зования всего комплекса существую- 
щих экономических, финансовых И 
бухгалтерско-учетных документов, 


регламентирующих деятельность ма- 
щиностроительных заводов при их ми- 
нимальной переделке и уточнении; 

детальный учет себестоимостн и 
полной стоимости изготовления про- 
грамминых средств на основе развитых 
методов бухгалтерского учета завод- 
ской продукции; 

линейная зависимость цены изде- 
лия от его функциональных возмож- 
ностей, определяемых объемом вводи- 
мых спецификаций; 

использование уже существующих 
положений для управления процесса- 
мн разработки новых программных 
средств и программостронтельных 


технологий с последующим их внед- 
рением на  программостроительных 
заводах: 


отсутствне потенциального разли- 
чия между предприятиями, произво- 
дящими программные и технические 
компоненты систем управления и об- 
работки информании (с точкн зрения 
отраслевого н государственного уп- 
равления). 

Применение 
ских принципов 


планово-экономиче- 
машиностроения к 
программостроительным  предприяти- 
ям соответствует тенденции размы- 
вания границ между использованием 
программных и электронных компо- 
нентов в системах [12] и фактически 
готовит переход к созданию предлпри- 
ятий по производству систем в соста- 
ве аппаратных и программных 
средств, поставляемых соответственно 
машиностронтельными и программо- 
строительными предприятиями. Реа- 
лизация сформулировапных экономи- 
ческих принцинов управления начата 
а 1983 г. в ЭВЦ на основе общесоюз- 
ных. отраслевых и других регламен- 
тирующих матерналов [13, 14]. На 
выпускаемые предприятием програм- 
мные средства [11] в установленном 
порядке введены пормы трудоемко- 
сти и машинного времени, послужив- 
шие основой разработки оптовых 
цен, входящих в прейскурант оптовых 
цен по комплексному цеятрализован- 
ному обслуживанию средств вычисли- 
тельной техники. Соответствующим 
образом организованы внутризавод- 
ское планирование, учет  продукцин, 
оплата труда. $ 


Программные изделия 


Программные изделия, выпускае- 
мые предпрнятием, представляют со- 
бой четыре программно-технологиче- 
ских комплекса: 

ВВОД — локальный и (или) дис- 
танционный диапоговый (с дисплея) 
и (или) пакетный (с магпитного но- 
сителя) ввод данных с форматным 
или логическим контролем, парольной 
защитой. В состав комплекса входит 
сформированная структура базы дан- 
ных. реляционного тина объемом 
29/100 Мбайт, содержашая до 32 тыс. 
отношений, до 2.105 выборок в ол- 
ном отношенин, до 36 тыс. атрибутов 


в выборке, Комплект поставки: «Ком- 
плекс программный ВВОДъь; «Струк- 
тура информационная БАЗА ДАН- 
НЫХ», «Структура информационная 
КАТАЛОГ ВХОДНЫХ МАСОК», 
«Структура ниформационная КАТА- 


ЛОГ ЛОГИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ». . 


ОБРАБОТКА — анализ и логиче- 
ская обработка дапных в пакетном 
режиме по заранее подготовленным 
запросам либо с включением для об- 
работки пакетов прикладных иро- 
грамм. Комплект поставки: «Комп- 
лексе программный ОБРАБОТКА», 
«Структура информационная _КАТА- 
ЛОГ ПАКЕТНЫХ ЗАПРОСОВ». 


ВЫВОД — локальный и (или) дн- 
станционный вывод’ ниформации на 
днсплей, АЦПУ, магнитный носитель. 
Комплект поставки: «Комилеке про- 
граммный ВЫВОД», «Структура ин- 
формационная КАТАЛОГ ВЫХОД- 
НЫХ ФОРМ». 


ДИАЛОГ — локальный и (или) 
дистанднонный дналог как по заранее 
подготовленным запросам («выбор 
из меню»), так и по запросам, форми- 
руемым пользователем в процессе лн- 
алога на языке уровня ЗЕФЦЕЕ [14]. 
Предусмотрена защита от песапкци- 
онпрованного доступа к данным. 
Комплект поставки: «Комплекс про- 
граммный ДИАЛОГ», «Структура ин- 
формационная КАТАЛОГ СОСТОЯ- 
НИЯ ДИАЛОГА». 

Потребители пролукции ЭВЦ — 
организации, обеспечивающие созда- 
ние отраслевых систем управления, 
центры обработки статистической ин- 
формации и др. Создание автоматизи- 
рованных систем отраслевого управ- 
ления на основе программостроитель- 
ного производства [15] позволяет 
постепенно наращивать снстемы свер- 
ху вниз с непрерывной алаптапией их 
возможностей к требованиям заказ- 
чика в процессе развития. При адап- 
тации не возникает традиционной 
проблемы модификации программных 
модулей, отчужденных от программи- 
ста. 

В настоящее время подготовлено 
и освоено производство систем следу- 
ющих тинов: 

СИНФОР (система информирова- 
ния руководства) — с фиксирован- 
ной структурой дналога типа «выбор 
из меню», 

Кадры — с обработкой по произ- 
вольному сочетанию атрибутов базы 
данных и произвольной структурой 
диалога; 

Матернально-техчическое снабже- 
нне и комплектация — с норматив- 
ным расчетом потребности в матери- 
алах и комплектующих изделнях для 
обеспечения плана произволства; 


СТАТОБРАБОТКА — с регламен- 
тированной пакетной обработкой дан- 
ных и выдачей большого числа вы- 
ходных форм, в том числе форм 
НОУ СЕ 

В ближайшие два года планирует- 
ся озволть производство систем со 
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логической обработкой 
информации на основе наиболее 
мошных систем управления базамн 
ланных, а также расширить возмож- 
пости изделий применительно к режи- 
мам реального времени. 

В качестве перспективной задачи 
рассматривается переход к производ- 
ству сетей обработки данных, состоя- 
щих из унифицированных модулей и 
обеспечивающих возможность санкци- 
оннрования доступа к данным с лю- 
бого терминала сети. Типовой модуль 
сети будут составлять следующие 
КОМПОНЕНТЫ: 

база данных реляционного типа, 
включающая связанные отношения, на 
которых поддерживается целостность; 
отношения, полученные в результате 
заранее заданной логической обработ- 
ки; отношения, формируемые по вво- 
димым при дналоге запросам пользо- 
вателей па период обработкв запроса: 

система управления базой дачных, 
содержащая средства маннпулирова- 
ния данными на уровнях физических 
запнсей и логических структур реля- 
ционной модели; 

система управления сетью в сос- 
таве программных средств, содержа- 
щая информапию о других модулях 
сети и обеспечивающая обмен данны- 
ми между модулямн через средство 
сетевого доступа; 

система интерпретации данных, 
обеспечивающая сложную логическую 
обработку данных, включающую пз- 
кеты прикладных программ и про- 
граммы интерпретации данных; 

система сетевого доступа для соп- 
ряжения модуля с терминалами поль- 
зователя, ‘другими модулями сети, а 
также интерфейс с данными, храни- 
мымн на ЭВМ «Эльбрус». СМ ит. п.; 

система управления диалогом, уп- 
равляющая, в соответствии со схемой 
диалога пользователя, программами 
интерпретации данных, задаваемых в 
интерактивном режиме на русском, 
английском и немецком языках. 


сложной 


Технология производства 


Инструментальный — программный 
комплекс, поддерживающий техноло- 
гию — Средство конструирования си- 
стем (СКС), — состоит из взаимо- 
связанных программных средств ав- 
томатизированного проектирования 
программного изделия. Состав СКС: 

база знаний, состоящая из набора 
тнповых проектных решеннй/пакетов 
прикладных программ (ТПРЛИНИ— 
ВВОД, ОБРАБОТКА, ВЫВОД, ДИА- 
ЛОГ: 

инструментально-технологичес к ие 
средства генерации базы данных и 
настройка ТПРАЯШИ на конкретные 


требования заказчика — СИНТЕЗ, 
КОНСТРУКТОР; 
средство сопровождения и доку- 


ментирования систем — РЕДАКТОР; 
контрольно-измерительный про- 


с» 
-3 


Заказчик 


+ 


Тематический отдел (ин- 
женеры-системотехни- 
ки) 


Выпуск ТУ и заключе- 
нне хоздоговоров 


1 


Технологический отдел (инже- 
неры-технологи, рабочие по 
подготовке производства) 


Выпуск технического проскта 
н документации  технологичес- 
кого процесса, подготовка про- 
изводства 


+ 


Цех изготовления комплектую- 
щих в составе рабочих бригад: 
по производству: 

структур баз данных; 
процессов ввода ниформации; 
процессов обработки  инфор- 
мацни; : 
процессов вывода и отображе- 
иня информации 


Склад комплектующих 
программных изделий 


Участок сборки, наладки 


и испытаний  програм- 
мных изделий 

ОТК 

Ручной и программный 


контроль изделий 


Автоматизнрованный 
склад готовой програм- 
мной продукцин 


Пролукция заказчику 


Структура основного произродства 


граммный комплекс -— СОПРОВОЖ. 
ДЕНИЕ. 

Структура производства представ- 
лена на рисунке. 

Технология производства по сос- 
тоянию па 1985 г. — характеризуется 
следующими основными признаками: 

тнп производства — единичный; 

вид технологического процесса — 
маршрутно-операционный; 

вид изделия — комплект; 
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уровень нормирования 85%: 

уровень пооперационного контроля 
75%; 

длительность производственного 
инкла — 3...12 месяцев в зависимо- 
сти от сложности изделия; 

вычислительная среда для подлер- 
жания — технологии производства 
(ЕС1033 и старшие модели, ОС.ЕС.6.1, 
дисплейные станции ЕС.7906, ЕС7920). 

В настоящее время в ЭВЦ начата 
подготовка технологической — линии 
для производства программных 
средств на основе СУБД. сетевого ти- 
па, ведутся работы по привязке 
ПРИЗ-технологии [6] к требованиям 
ЕСТПП, подготовлено включение в 
технологический процесс комплекса 
ППР АСУП, сопровождаемых НПО 
«Центрпрограммсенстем», 


Организация планово- 
экономической деятельности 


Экономика, организация, планиро- 
вание, управление в ЭВЦ организова- 
ны на тех же принципах, что и на 
машиностронтельном заводе [13]. По- 
этому рассмотрим только специфиче- 
скую сторону формнровання основных 
фондов и оборотных средств, управ- 
ления трудом, расчета себестоимости, 
управления финансами, бухгалтерско- 
учетной деятельности и отчетности 
программостронтельного предприятия. 

В зависимости от назначения про- 
граммных средств производства раз- 
личают источники финансирования за- 
трат на их приобретение и изготовле- 
ние: 


централизованные капитальные 


вложения или фонд развития произ- 
водства (ФРП) — основные средства; 

единый фонд развития науки и 
техникн (ЕФРНТ) или фонд разви- 
тия производства — покупная сиец- 
оснастка и спецоснастка собственного 
изготовления; 

оборотные средства — спецоснаст- 
ка собственного изготовления, про- 
граммные комплектующие. 

Таким образом, программные сред- 
ства производства (в зависимости от 
нсточника финансирования и катего- 
рии) по-разному влияют на формиро- 
ванне себестоимости изделия. Состав- 
ную часть себестоимости изделия 4$, 
образуемую программными средства- 
ми производства, можно описать фор- 
мулой 


$. 
Иране, уче, 
п 


где $ — стоимость- покупных комп- 
лектующих для данного изделия; 8», 
5, 5.— затраты на  спецоснастку 
собственного производства из оборот- 
ных средств, на спецоснастку из 
ЕФРНТ, на основные средства (соот- 
ветственно); й — ожидаемая величи- 
на партии выпуска изделий с исполь- 
зованием спецоснастки; А; — норма- 
тгнвный коэффициент возмещения за- 
трат ЕФРИТ за счет выпускаемой 
продукцив; #2 — нормативный коэф- 
фициент амортизационных отчисле- 
НИЙ. 

Одной из ключевых проблем орга- 
низации экономической дсятельности 
предирнятия является введение таких 
вормативных коэффициентов А; и #, 
прн которых влияние различных ка- 
тегорий программных средств произ- 


Таблица 1 


Калькуляция 
оптовой цены 


на комплектующее изделие «Атрибут» 


Г 
Лимитная (планово-условная) цена 8 руб. 46 коп. 


Начало серийного выпуска с 1983 г. 


Калькуляционная единица шт. 


Нанменованне статей калькулянии 
= по установленному в отрасли перечню 


Основные матерналы 


Основная заработная плата производственных рабочих 
Отчисления в централизованный фонд с освоения новой тех- 


НИКИ 


Отчисления на содержание вышестоящей организации 
Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования 


Цеховые расходы 
Общезаводские расходы 

Прочие расходы 
Производственная себестонмость 
Полная себестоимость 

Прибыль 

Оптовая цена 


(единица измерения) 


Затраты, 
руб. 
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водства на себестонмость продукции 
было бы примерно одинаковым = це- 
на изделия не должна существенно 
зависеть от того; изготовлена спецос- 
настка за счет оборотных средств или 
за счет ЕФРНТ и т. и. Принципниаль- 
ной проблемой является уменьшение 
длительности цикла полного обновле- 
ния основных программных средств 


(в настоящее время — 10 лет), что 
заставляет относить программные 
средства производства к спецоснаст- 


ке, так как реальный срок их исполь- 
зования 3...5 лет. 

Маршрутио-операциониая техноло- 
гия производства сводит производст- 
венные процессы к вводу информации 
с видеотермннала в режиме диалога, 
т. е. фактически к заполнению набо- 
ров таблиц и ответов на фиксирован- 
ную  последовательность запросов. 
Это позволяет выделить элементарные 
комплектующие каждой из сборочных 
единиц изделия и определить опытно- 
статистические нормативы трудоемко- 
сти, затраты машииного времени и 
расход материалов на их изготовле- 
ние и сборку. Такие нормативы явля- 
ются основой планирования и учета 
производственной деятельности ЭВЦ. 
В качестве примера в табл. 1 приве- 
ден расчет оптовой цены на изделие 
«атрибут», являющееся  виутренним 
комплектующим для сборки изделия 
«База данных». 

Изготовление и поставка продук- 
цин ЭВЦ осуществляется на основе 
договоров поставки продукинии про- 
изводственно-технического = назначе- 
ния, включающих ведомость поставки 
с определением общей цены изделия 
на основе прейскуранта (табл. 2, 3). 


Основными экономическими пока- 
зателями деятельности ЭВЦ являют- 
ся план по объему, номенклатуре и 
реализации продукции, а также план 
по труду. Основным отчетным доку- 
ментом — форма ПТ о выполнении 
плана по продукции, составленная 
согласно разделам, регламентирую- 
щим отчетность машнностроительного 
Предприятия [4]. Внутризаводское 
планирование осуществляется для 
производственных отделов по следую- 
щим основвым показателям: объем 
проязводства в нормо-часах, номен- 
клатура производства, нормативы за- 
трат и заработной платы на нормо- 
час продукции. 

Учет продукции осуществляется на 
основе инвентаризации (табл. 4). 
Склад готовой программной продук- 
ции организован по традиционному 
заводскому принципу, с той лишь 
особенностью, что объектом хранения 
н последующей отгрузки заказчику 
является информация на магнитных 
носителях, а не сами магнитные но- 
ситесли или другие вещественные 
объекты. 

Основные производственные опера- 
ции выполняются производственными 
рабочими с квалификационным уров- 
нем оператора ЭВМ. Операторы объ- 
единены в бригады, специализирую- 


Таблица 2 


Фрагмент прейскуранта оптовых цен 


Норма- 
Номер Нанменование Номер ГОСТа, р еси 
позиции изделия ТУ, чертежа прояук-| руб: 
ция, руб. 
5-1089 Компоненг программный 
«ОПИСАНИЕ БИТОВОГО 
УКАЗАТЕЛЯ» (входит з 
«Структуру информационную 
БАЗА ДАННЫХ») етим, 5 8 
[1 
5-1090 Компонент программный 
* «СТРОКА СЛОВАРЯ»  (вхо- 
дит в «Структуру информаци- 
онную БАЗА ДАННЫХ») —» — 7 12 
5-1091 Компонент программный 
«ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ЗА- 
ВИСИМОСТЬ» (входит в 
«Структуру — информационную 
БАЗА ДАННЫХ») —»— И 12 
Таблица 3 
Расчет стоимости поставки 
Номер Оптовая бы 
позиции Количе-| цена за 
по прейс- Наименование изделия ство, шт. | единицу, . 
куранту руб з 
5-1088 Компонент программный «АТРИБУТ» 
(входит в «Структуру информацион- 
ную БАЗА ДАННЫХ») 190 8 800,0 
5-1091 Компонент программный  «ФУНК- 
ЦИОНАЛЬНАЯ ЗАВИСИМОСТЬ» 
(входит в «Структуру информацион- 
ную БАЗА ДАННЫХ») 9 1 108.0 
3-1104 | Компонент программный «ВЫХОД- 
НАЯ ФОРМА» (входит в «Структу- 
ру информационную КАТАЛОГ ВЫ- ь 
ХОДНЫХ ФОРМ») 1] 73 503,0 
ВСЕГО: 24999,0 


щиеся на изготовлении определенной 
продукции — выходных форм, усло- 
вий обработки и т. п. В некоторых 
производственных операциях (налад- 
ке изделия, синтезе базы данных} за- 
няты специалисты с высшим н сред- 
ним специальным  образованнем, ко- 
торые по форме планирования их дея- 
тельности и условиям выплаты пре- 
мий относятся к категорни рабочих 
(аналогичное положение действует па 
значительном числе машиностронтель- 


ных предприятий, выпускающих 
сложную продукцию). Основная фор- 
ма оплаты — окладно-премиальная. 


Готовится переход на сдельную фор- 


му оплаты труда и введение бригад- 
ного подряда. 

Инструментальное производство — 
подразделения, занятые создавием 
СКС, — по характеру деятельности 
осуществляет программирование в 
традиционном понимании. — Однако 
планированнсе и учет работы этих 
подразделений имеют сиецифические 
особенностн, связапные с тем, что 
создаваемые ими программные сред- 
ства принимаются на баланс прел- 
приятия и входят в отчет по промыш- 
ленной деятельности. При этом опыт- 
но-конструкторские работы осуще- 
ствляются ИТР за счет наклад- 
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пых расходов, непосредственное 
кодирование относится к  произ- 
водственной деятельности и нормиру- 
ется по внутреннему прейскуранту, 
содсржащему значение внутризавод- 
ской стоимости одного оператора язы- 
ка исходного текста программы в за- 
висимости от сложности и новизны. 
В 1984 г. начат перевод программиоо- 
вания на Р-технологию [5], что упро- 
щает процесс единообразного пред- 
ставления и учета результатов про- 
граммирования. 


Непосредственное сравнение эконо- 
мических характеристик ЭВЦ, как 
программостроительного предприятия, 
с характеристиками НИИ или КБ 
затруднено из-за принципиально раз- 


личного подхода к созданию про- 
грамм и учету затрат.  Затрудиено 
также прямое сравнение ЭВЦ с 


фондами алгоритмов и программ, так 
как стоимость поставки из фонда учи- 
тывает только стоимость тнражирова- 
ния и сопровождения без покрытия 
затрат на подготовку и обновление 
производства (пакеты программ сда- 
ются в фонд безвозмездно). Исполь- 
зуя промышленную аналогию, можно 
рассматривать фонды алгоритмов и 
программ как предприятия, которые 
получают бесплатное оборудованис, 
комплектующие изделия и техноло- 
гию, а затраты несут только на зара- 
ботную плату и матерналы. Вместе с 
гсм, проведенные эксперименты поз- 
воляют говорить о том, что за счет 
специализации производительность 
труда рабочего ЭВЦ не менее чем в 
10 раз превышает производительность 
труда программиста при разработке 
аналогичных программных средств. 
В одном из экспериментов бригада 
операторов за пять часов изготовила 
средствами СКС программу, включаю- 
шую при прямом программировании 
около 500 операторов РЕ./1. Трудоем- 
КОСТЬ изготовления составила 
105 чел.-ч., стоимость информацион- 
ных комплектующих программы по 
прейскуранту — 498 руб., что в 
5..1 раз дешевле прямого программи- 
рования. 


Полученные результаты далеко не 
бесспорны. Ряд вопросов организации 
производства, например таких, как 
количественное измерение качества и 
надежности программной продукции, 
требует еще своего решения. Однако 
уже в настоящее время можно утвер- 
ждать, что создание программострон- 
тельного предприятия на принципах 
машиностроительного завода возмож- 
НО. 


Изменение порядка финансирова- 
ния работ по созданию программных 
средств и систем существенно повы- 
сиг оптовые цены на программную 
продукцию, что приведет к повышс- 
нию ответственности предприятий за 
разработку, поставку и использование 
программных средств, позволит про- 
водить целенаправленную  государст- 
венную плановую и финансовую по- 


литику в отношении этого вида про- 
дукции. 

Изменение . цен не вызовет роста 
затрат на создание и использование 
программных средств, но даст воз- 
можность получить их в явном виде, 
Аналогичные — соображения могут 
быть высказаны по отношению к про- 
блеме производства, поставок и ис- 
пользования ниформацин. 

Последовательное внедрение суще- 
ствующих методов управления маши- 
ностроением в программостронтельное 
производство позволит (по аналогии 
с развитием машиностроения) дать 
прогноз и представить в общих чер- 
тах программостроение, а возможно, 
и системостроенне, в рамках уже су- 
ществующего — машиностроительного 
народнохозяйственного комплекса. 

Создание и развитие программо- 
строительных предириятий, ориенти- 
роваиных на производство определен- 
ных классов программного обеспече- 
ния, откроет перспективу развертыва- 
ния широкомасштабного производства 
систем на промышленной основе, поз- 
волит повысить эффективность ис- 
пользования средств вычислительной 
техники, обеснечит развитие промыш- 
ленных методов обработки информа- 
ции и, в коленном итоге, послужит 
существенному ускорению развития 
производительных сил. 
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75832. Лазерные печатающие 
устройства. Рез Пиргитапт{е$’а 
Вазег Юешу Саие. «Мгго- 
$у5{», 1984, Мо 39. 


Сообщается о разработке 
лазерных печатающих  уст- 
ройств, рассчитанных на широ- 
кое применение. Эти устройст- 
ва имеют — быстродействие 
10 тыс. строк в минуту, отли- 
чаются малым уровнем шума, 
обеспечнвают высокое качество 
печати и широкое разнообра- 
зие шрифтов. — излагаются 
принципы действия лазерных 
печатающих устройств и их 
характеристики. 
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ДИСКУССИОННОЕ ПИСЬМО 
В РЕДАКЦИЮ 


НАУКА О ПРОГРАММАХ 


В связи с выступлением на стра- 
ницах «МИ» (№ 3, 1984) Г. С. Цей- 
тина и О. К. Тихомирова о психоло- 
гнческих аспектах программирования 
и опубликованными в этом же номе- 
ре этюдами Л. В. Городней и А. К. 
Кирпотина из повседневной практики 
программистов, хотел бы в несколько 
более общем колтексте кратко выска- 
зать свою точку зрения на проблемы 
развития науки о программах. 

Насыщение цивилизации орудиями 
труда все в большей степени приво- 
дит в действие внутренний исихоло- 
гнческий механизм, иногла определяе- 
мый как «принцип свиньи»: если что- 
то херошо, то чем его болыше, тем 
лучше. В прошлом веке, когда была 
предложена первая телеграфная ли- 
иня, высказывались серьезные сомне- 
ния в ее целесообразности. Однако в 
наше время к моменту, когда ЭВМ 
вышла за пределы исследовательских 
лабораторий и вступила в сферу 
практического использования, сомпе- 
ний в ее полезности не было. 

Сейчас мы размышляем уже не о 
том, в какой степени нужны ЭВМ, 
мы говорим о дальнейшем развитии 
нндустрии ЭВМ, сожалеем о том, 
что пока нет достаточно мощной от- 
расли, специализирующейся в выпу- 
ске компьютеров. При этом все в 
болышей мере осознается тот факт, 
что казавшийся на первых этапах 
становлення вычислительной техники 
эфемерным и второстепенным про- 
граммный продукт начинаег постепен- 
но становиться самой трудоемкой со- 
ставляющей средств компьютерной 
техники. Эксперты считают, что сох- 
раненне существующих темпов созда- 
ния программ может привести к то- 
му, что все нассление Земли будет за- 
ниматься разработкой и сопровожде- 
нием разнообразных программ. 

Совершенно естественным в этой 
связи оказывается вопрос: как повы- 
сить произволительность труда людей, 
занимающихся разработкой програм- 
много продукта? Как и во маогих 
других аналогичных ситуациях на- 
дежды при этом обращаются к нау- 
ке, так как до сих пор программныро- 
вание рассматривается все сще как 
специфическое ремесло. Однако здесь 
мы сталкиваемся © принципиально 
различными точками зрения на про- 
граммирование. 

Д. Кнут назвал свой многотомный 
труд «Искусство программирования». 
Открывая эту кингу, азтор пишет, 
что «процесс составления программ 
для цифровой вычислительной маши- 


ны особенно привлекателен тем, что 
он не только дает экономические ре- 
зультаты, но и доставляет эстетиче- 
ские переживания, во многом близкие 
тем, которые испытывают при сочи- 
нении стихов или музыки». Эти слова 
несомненно отражают тот факт, что 
одна из точек зрения во многом нс- 
ходит из того, чтобы считать про- 
граммирование уделом творческих 
личностей — художников. 

История ЭВМ подарила нам также 
и другие образы профессиональных 
программистов, образы одержимых 
программистов. На западе их называ- 
ют «хакеры», от слова «ю паск» — 
рассекать, кромсать. Вот что пишет о 
хакерах ДЛж. Вейценбаум: «Хакер 
действует без определенной цели: он 
не в состоянии поставить перед собой 
ясно сформулированную  долгосроч- 
ную пель и выработать план ее дости- 
жения, поскольку он обладает лишь 
уменьем, но не знанием. Он не рас- 
полагаст ничем, что он мог бы ана- 
лизировать; короче говоря, у него нет 
предмета для построения теорнй. Его 
мастерство, таким образом, бесцель- 
но. Оно просто не имеет никакого от- 
ношения к чему-нибудь, кроме того 
инструмента, с помощью которого 
оно может быть реализовано». 

Если проанализировать психологи- 
ческую ситуацию, в которой оказы- 
вается профессиональный  програм- 
мист, то она довольно своеобразна. С 
олной стороны, программист считает, 
что может заставить ЭВМ делать все, 
что он хочет. С другой стороны, ЭВМ 
постоянно предоставляет ему неопро- 
вержимые свидетельства его нсудач. 
И всякий раз он воспринимает это 
как свой личный позор. Здесь нет 
выхода. Если инженер традиционных 
отраслей техники может смириться с 
тем, что существуют вещи, которых 
он пока не знает, то программист 
действует в мире, созданном им са- 
мим. Поэтому ЭВМ бросаст вызов 
могуществу самого программиста, как 
личности, а не его знапиям. 

Можем ли мы и дальше мириться 
с таким положением? Представляет- 
ся, что эпоха микропроцессоров, пер- 
сональзых компыотеров, супер ЭВМ 
требует научного подхода, основу ко- 
торого составляет анализ и синтез. 

Можем ли мы сегодня утверждать, 
что такая‘наука о программах уже 
существует? — Исторически первые 
ЭВМ были предназначены для реше- 
ния математических задач. Поэтому 
именно математики стояли у истоков 
традиционного программирования, те- 
оретическую основу которого состави- 
ла теория нормальных алгоритмов 
Маркова, алгоритмических схем Ля- 
пунова и Янова. Принято считать, что 
наука начннается с квантификапин, 
введения количественных понятий. В 
науке, предметом которой явились 
программы, первым таким научно из- 
меряемым понятнем стал объем памя- 
ти, используемой для размещения 
программы. 
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А. П. Ершовым была впервые до- 
казана эквивалентность задачи эко- 
номии памяти задаче раскраски гра- 
фа. С. С. Штаркманом и А. П. Ершо- 
вым был предложен подход, основан- 
ный на составлении логической шка- 
лы рабочих ячеек и обратном прос- 
мотре команд. 

Принципиальцый вклад в решение 
задачи об экономии памяти внес 
С. С. Лавров, которым было введено 
понятие операторной схемы и пока- 
зано, что выбор варианта распредсле- 
ния памяти эквивалентен преобразо- 
ваниям графа. В настоящее время ра- 
боты этого направлення развивают 
алгоритмическую технику экономии 
памяти: в контексте более широких 
преобразований программ распростра- 
няют теорию на более содержатель- 
ные классы операторных схем и про- 
грамм, развивают методы эффектив- 
ного программировання условий. 


Математическая теория лежит и в 
основе школы В. М. Глушкова, исхо- 
дящей из понятия системы  алгорит- 
мических алгебр, тесно связанного с 
общей теорней автоматов. Программа, 
согласпо этому подходу, отождеств- 
ляется с таким автоматом. На этой 
основе удалось доказать ряд строгих 
утверждений о построепии регуляр- 
ных форм ирограмм, оптимизировать 
процессы — трансляции и мникропро- 
граммную реализацию команд ЭВМ. 
Попытки охватить теорией более 
сложные — программные конструкции 
привели к введенню в теорию пред- 
ставлений программ как цепочек 
предложений формальных языков н 
грамматик. В. М. Глушковым и его 
сотрудниками была изучена связь 
между автоматами и грамматиками, 
пострсена теорема об эквивалентно- 
сти множества всех автоматных грам- 
матик языков н регулярных цепочек 
конечных детерминированных автома- 
тов. Развита теория параметрических 
систем программирования, состоящая 
в эффективном решении проблемы 
синтаксического анализа для широ- 
кого класса языков программирова- 
ния. Проблема формализации синтак- 
сического описания языка решена пу- 
тем задания метаязыков синтаксиса и 
семантики. 


Работы этих направлений позво- 
лилн подвинуть  виеред разработку 
трансляторов, систем микропрограм- 
мирования. Выросла эффективность 
работы по созданию сложных про- 
граммных структур автоматизации 
программирования. Аксноматический, 
алгебраический подход к программам 
продолжает развиваться в. направле- 
нии отыскания достаточно общих и в 
то же время богатых структур, алек- 
патных программам, с целью нахож- 
дения регулярных методов их синтеза 
и анализа, 


К сожалению, абстрактность мате- 
матического подхода не позволяет 
учитывать при проектировании про- 
грамм многих важных характеристик, 


не относящихся к их алгебраической 
сущности. Например, необходимость 
ясного документирования программ, 
тестирования, сопровождения про- 
грамм объемом в тысячи и сотни 
тысяч команд приводило программи- 
стов к некоторым интуитивным прин- 
ципам, неочевидным с математической 
точки зрения. 

Так появляется «прагматическая» 
наука о программах, — «технология 
программирования». Понимание необ- 
ходимостн расчленения программы на 
самостоятельные, удобочитасмые ча- 
сти привело к появлению технологии 
модульного — программирования. В 
1961 г. Дейкстрой были сформулиро- 
ваны в общем виле правила структур- 
ного подхода к проектированию про- 
грамм. Сейчас нод структурным про- 
граммированием попимают «проекти- 
рование, написание и тестирование 
программ в соответствни с определен- 
ной дисциплиной». Мак Кракен, одна- 
ко, сказал об этом: «Не многие риск- 
нули бы дать определенне. Не ясно, 
существует ли оно вообще». Когда 
Кнут попросил Хоара дать краткое 
определение структурного программн- 
рования, Хоар ответил, что это — 
«систематическое использование абст- 
ракции для управления массой дета- 
лей и способ документирования, кото- 
рый помогает проектировать програм- 
му». 

В основу абстракций структурного 
программирования положены работы 
Бома и Джакопини, строго показав- 
ших, что любая программа может 
быть построена композицией всего 
лишь трех базовых структур: слело- 
вания. развилки и цикла. Структури- 
рованная программа представляет со- 
бой иерархию этих базовых структур. 
Построены правила преобразования 
неструктурированных программ в 
структурированные. Существенной 
стороной подхода структурного про- 
граммнрования является его прагма- 
тизм. Многие языки программнирова- 
ния стали основываться на концепции 
структурного подхода: ЛАДА, Моду- 
ла П, Паскаль и др. Структурный 
подход можно по праву назвать «тех- 
нологической наукой о программах». 

Итак, «математика программ» и 
«технология программ». В то же 
время программный пролукт являет- 
ся неотъемлемой частью современного 
мира, объективной реальностью. Его 
как отчужденный от человека про- 
дукт можно изучать эксперименталь- 
но. Так’ появилась сщще одна «физиче- 
ская наука о программах». В 1976 г. 
Хелстелом были опубликованы пер- 
вые работы, посвященные «термодн- 
намике программ», позже названной 
«метрической теорией программ». 

В основу этой теории положено 
приближенное комбинаторное соотно- 
шение, определяющее длину програм- 
мы через число простых (различных) 
операторов и простых операнлов. Это 
простое соотношение облалает уди- 
вительно мощным экстраполирующим 


свойством: достаточно знать, сколько 
будет обрабатываться данных и каки- 
ми операторами, для того, чтобы 
предсказать, какой длины будет реа- 
лизующая алгоритм программа. 
Естественно, что это соотношение 
было подвергнуто всесторонней экспе- 
риментальной проверке. — Уравнение 
длины проверялось многими исследо- 
вателями, и нигде коэффициент кор- 
реляции с экспериментальными  ре- 
зультатами для самых различных 


программ ‚не составил меньше 0,95. 
На основе уравнения длины были 
предложены подходы к априорной 


оценке объема памяти для програм- 
мы, реализующей заданный алгоритм 
с учетом уровня языка реализации. 
Введено корректное “количественное 
определение уровня языка на проб- 
лемной области, уровня программы, 
Теория здесь дала возможность кван- 
тифицировать уровень «интеллекту- 
ального содержания» алгоритма, со- 
вершенство программы. В теории 
классифицируются все несовершенст- 
ва программы, уменьшающие их эф- 
фективность, производится  прогно- 
знрование времени разработки про- 
грамм, числа ошибок, программиро- 
вания априорно, по заданному алго- 
ритму. 

Все это представляется во многом 
неправдоподобным, даже неверным.. 
Как, зная только алгоритм решения 
залачи, определить  премя его про- 
граммирования, да сше и оценить 
число ошибок, ‘которые будут сле- 
ланы? На этот вопрос ие дает от- 
вста никакая наука — утверждают 
сегодня многие. Это утверждение тсс- 
но смыкается с ортодоксальным под- 
ходом к программированию, согласно 
которому наука ничего не может дать 
для практики программирования в 
силу ее глубокой субъективности. В 
попытке внести ясность в эту пробле- 
му, автор предлагает провести анало- 
гию с техникой и сравнить техничс- 
ские науки и изобрстательство. Здесь 
налицо дналектическое взаимодейст- 
вне, которое никогда не будет одно- 
сторонне разрешено. Вообще говоря, 
мы настолько глубоко вошли сейчас 
в мир, заполняемый программами, что 
пора уже поставить перед собой воп- 
рос: кто же такой сегодняшиий про- 
граммист — инженер-проектировщик 
илн рабочий, создающий непосредст- 
венно потребляемый продукт, часть 
ЭВМ? Нужны ли нормировщики в про- 
граммировании? Эти и многие другие 
вопросы, правильное их понимание 
дадут нам возможность уменьшить 
время тех неизбежных «человеческих 
мук». в процессе которых рождается 
новый цикл наук о законах человече- 
ского мышления. Первыми вестника- 
ми этого процесса являются попыт- 
ки создать науку о программах — 
объективно отчужденных продуктах 
человеческого интеллекта. 

«Программирование — зеркало ра- 
зума» — писал Джералд Вейнберг. 
Путь человечества к созданию науки 


о программах — это путь к позна- 
нию самих себя как интеллектуаль- 
ных субстанций. Из исторни известно, 
что внедрение в столь интимную об- 
ласть протекало вссьма болезненно. 
Вспомним хотя бы средневековые за- 
преты на анатомирование трупов, 
когда люди делали первые попытки 
познать самих себя как физические 
объекты. В наше время каждая про- 
грамма — это в некотором роде тот 
же «труп», против — анатомирования 
которого возражают стороннихи про- 
граммирования как искусства, это 
тот объект, который никогда нель- 
зя будет свести к точной математиче- 
ской категории. «На ошибках учат- 
ся» — это высказывание в программн- 
ровании следует понимать буквально. 

Наука о программах, понимаемая 
с разных позиций, по-разному испы- 
тываст дифференинацию и интегра- 
цию. Это начало наук о законах ин- 
теллектуального мира, созданного са- 
мим человеком. 


В. В. Крылов, 

доктор технических наук, 
профессор, зав. кафедрой Горьков- 
ского политехнического института 


РЖ ВИНИТИ 


9Б3. О природе программиро- 
вания. — Вычислительные си- 
стемы. Новосибирск, 1983, 
№ 96, с. 51—74. 


Обосновывается 
том, что программирование 
как научная дисциплина яв- 
ляется ветвью прикладной ма- 
тематики, а как вид деятель- 
ности — разновидностью мате- 
матической практики и что по 
своей природе основания про- 
граммирования являются логн- 
ко-математическими.  Обсуж- 
даются такие разделы про- 
граммистских знаний, как тео- 
рия, технология и методоло- 
ГИЯ. 


тезис о 
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ЧЕЛОВЕЧЕСКИЙ ФАКТОР 


Г. Р. Громов 


Взрывной рост приложений ЭВМ оказывает все бо- 
лее заметное влияние на пути развития науки о прог- 
раммах, в поле зрения которой попадают психологичес- 
кие, экономические и социальные аспекты компьютери- 
зации, объединяемые иногда общим понятием — чело- 
веческий фактор. 

Трудности сопряжения в рамках развивающейся 
дисциплины программирования строго формальных ме- 
тодов решения точно поставленных задач — с одной 
стороны, и неформальных методов инженерного искус- 
ства в тех прикладных задачах, где определяющим 
оказывается человеческий фактор —с другой, с неиз- 
бежностью порождает острые методологические проти- 
зоречия. 


ПРОГРАММИРОВАНИЕ: РЕМЕСЛО, НАУКА, ИСКУССТВО, ТЕХНОЛОГИЯ... 


Функциональная сложность объектов авто- 
матизации на базе ЭБМ быстро увеличивает- 
ся с расширением круга приложений инфор- 
мационной технологии. Неизбежным  следст- 
вием этой тенденции оказывается паблюдас- 
мый в настоящее время сдвиг акцентов в 
практике программирования с исторически 
первых проблем логического проектирования 
и кодирования программ, по точно заданным 
формальным спецификациям, к проблемам 
анализа так называемых слабоструктуриро- 
ванных задач, создания принципнально новой 
технологии программирования для областей 
приложений с трудноформализуемыми усло- 
виямн. При этом программирование, как про- 
фессиональная деятельность, все дальше эво- 
люционируест за пределы узкого круга точно 
поставленных задач, которые преобладали в 
первые десятилетия компьютерной эры и дали 
повод рассматривать эту область инженер- 
ной деятельности как строго формализуемую 
математическую дисциплину (см., например, 
Э. Дейкстра «Программирование как матема- 
тическая дисциплина», 1974). 

Внедрение мини- и микроЭВМ в самую гу- 
щу сложных производственных отношепий 
современных предприятий, учреждений, КБ и 
паучных лабораторий ставит перед програм- 
мированием принципиально новые, несопоста- 
вимо более сложные задачи и соответственно 
накладывает па эту до недавнего времени 
«точную» дисциплину отпечаток естественных, 
а в ряде случаев и гуманитарных наук. 

Первые две строчки опубликованного не- 
сколько десятилетий назад стихотворения 
Б. Слуцкого: «Что-то физики в почете. Что-то 
лирики в загоне» — сразу же стали крылатой 
фразой, поэтически емко н точно отразив те 
сдвнги в социальных приоритетах, которые 
вызвал в послевоенной науке «атомно-кибер- 
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Прирола тоже разбита на факульте- 
ты, но, к сожалению, иначе, чем унн- 
верситет. 

Академический фольклор. 


нетический» бум. Четверть века спустя, уже 
не только конкурсные комиссии технических 
вузов, но и независимые эксперты из самых 
различных стран отмечали, что «тенденция 
сменила знак». Если в конце 50-х годов в про- 
граммы гуманитарных факультетов, в том чи- 
сле и старейших университетов, спешно вклю- 
чались курсы из цикла «физика для поэтов», 
то в наше время раздаются столь же настой- 


‚ чнвые призывы к гуманизации инженерного 


образования. 

Еще 20 лет назад смысл последних дости- 
жений молекулярной генетики обычно поясня- 
ли широкой публике с помошью простой ана- 
логии: «код первичной структуры ДНК игра- 
ет для функцнонирования генетического аппа- 
рата живого организма ту же роль, что код 
программы для функционирования ЭВМ». 
В 1981 г. журнал «Сотршег & Реое» опуб- 
ликовал статью «Техника автоматизации про- 
цессов разработки программного обеспече- 
ния», автор которой, кроме прочего, разъяс- 
нил читателям популярного компьютерного 
журнала, что «программное обеспечение игра- 
ет для машнны ту же самую роль, которую 
ДНК нграет для живого организма». 

Сначала па страницах специальных иИзда- 
ний, а затем и в массовой научно-технической 
периодике все более настойчиво обсуждается 
точка зрения, согласно которой изучение 
структуры и функций апиаратно-программных 
комплексов по мере роста их сложности с пе- 
избежностью ведет к ситуации, когда человек 
будет пытаться, рассматривая ЭВМ как своего 
рода «зеркало», заглядывать, таким образом, 
внутрь своей ннтеллектуальной сущности. 

Растуший интерес к естественнонаучным и 
гуманитарным аспектам процесса технологи- 
ческой эволюции вообще, а науки об ЭВМ в 
особениости неслучаен. Быстро убегающий 


барьер сложности- изделий. современной вычи- 
слительной техники уже не позволяет рассчи- 
тывать в ближайшем будущем на успех ка- 
ких-либо практически интереспых попыток 
описания их структуры и функций в катего- 
риях лишь традиционных «точных» наук. 

По-видимому, первым толчком к такому 
переосмысливанию методологических основ 
информационной технологии послужил «крн- 
знс прикладного программирования», широко 
дискуссируемый на страницах научной перио- 
дики конца 70-х годов. Одна из крайних то- 
чек зрення, высказывавшихся в то время, бы- 
ла сформулирована в 1978 г. на страницах 
журнала «Оаата{оп» Р.'Лемосом (Кали- 
форнийскнй университет, Лос-Анжелес): 
«Наука об ЭВМ не является н никогда не бу- 
дет точной наукой, как, например, физика или 
математика. Эта повая наука значительно 
ближе к таким гуманитарным наукам, как 
психология или социология, которые имеют 
дело со всей сложностью пеопределенного по 
своей сути человеческого бытия». 

Чтобы на конкретных примерах пронллю- 
стрировать существо сложившихся к настоя- 
щему времени различий в оценках взанмосвя- 
зи точных, естественнонаучных н гуманитар- 
ных аспектов науки о программах, мы попы- 
таемся ниже сопоставлять некоторые из фор- 
мулируемых по ходу изложения тезисов с 
альтернативной точкой зрения, обращаясь для 
наглядности к публикуемому в этом же номе- 
ре «МП» письму В. В. Крылова, 


Неукэ о программах: 
«квантификация, анализ, синтез»? 


А это таит опасность гражданской 
войны между музами. 


Ф. Сидни. В защиту поэзии 


На заре эры ЭВМ Дж. фон Нейман отме- 
чал, что «многое из опыта нашей работы с ис- 
кусственными автоматами может быть до пе- 
которой степени* перенесено на наше пони- 
мание естествеипых организмов». Попытки 
использовать математические результаты 
«опыта работы с нскусственными автоматами» 
для разработки абстрактных схем интеллек- 
туального «акта творения» (например, для 
фФормализацин процесса создания простейших 
автоматов) восходят к работам Дж. Буля, 
Лейбница, Декарта и, видимо, далее в глубь 


* По-видимому, ключ к пониманию этого виешне 
очевидного замечания заключается именно в том акцен- 
те, который тот или иной читатель делает на словах 
«до некоторой степени», 


веков к Архимеду ‘и эпистемологическим ^ уче- 
ниям древних греков. Первая волна широкого 
общественного интереса к этому научному на- 
правлению совпала по времепи с появлением 
ЭВМ и была инициирована, как принято счн- 
тать, выходом в 1948 г. книги ИН. Винера «Кн- 
бернетика или управление и связь в животном 
и машине». 

После того как с начала 60-х годов мира- 
жи «глобальной кибернетизации» пачали по- 
степенно рассеиваться, научные исследования 
двустороннего интеллектуального взаимодей- 
ствия «человек ЭВМ» на некоторое время 


оказались локализованными в небольшом чи- 
сле разрозненно действующих исследователь- 
ских групп, связанных между собой в основ- 
ном лишь претенциозным термином-лозунгом: 
«искусственный интеллект». Ренессанс искус- 
ственного интеллекта (ИИ) как одного из 
научных направлений в теорин вычислитель- 
ной техники начался за рубежом в 80-х годах 
вслед за внезапно пронесшимся над ИИ-лабо- 
раториями «золотым дождем» многомиллион- 
ных дотаций, вызванным обострением сопер- 
ничества между США и Японией за первенст- 
во в компьютерной технологии 90-х годов 
(проект создання ЭВМ «пятого поколения»). 
К этому времени ряд ИИ-исследователь- 
ских коллективов начал эволюционировать в 
своей практической деятельности за пределы 
чисто абстрактных упражнений (по «естествен- 
но-языковой» тематике, машинному доказа- 
тельству избрапного типа теорем и другим 
умиротворяюще безысходным, хотя и весьма 
почтенным занятиям) к конструктивным ис- 
следованиям, направленным на создание кон- 
кретных проблемно-ориентированных «баз 
знаний». На этом направлении в конце 70-х 
годов были получены те первые практически 
полезные результаты, которые позволили на- 
чать в 80-х годах постепенно слой за слоем 
снимать сложившийся за два десятилетия не- 
проницаемый налет схолатики с «искусствен- 
ного интеллекта» как научного направления в 
теории ЭВМ. К настоящему времени в мире 
действует уже 2—3 десятка практически по- 
лезных «экспертных систем» (по некоторым 
разделам медицины, геологии, химии и другим 
«трудноформализуемым» областям знаний). 
Разрабатываются элементы промышленной 
технологии обработки данных с использовани- 
см машинно-экстрагируемых из профессиона- 
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лов. знаний (кпо\Ледое епотеейпя). Именно 
вокруг этих прагматической ориентации науч- 
ных коллективов и университетских лаборато- 
‚ рий начали формироваться специализирован- 
ные подразделения промышленных предприя- 
тий и независимые исследовательские фирмы, 
занятые поиском областей приложений и ком- 
мерческим внедрепием компьютерных систем, 
‚ реализующих приицииы «технологии знаний». 

Когда продукция какой-либо научной обла- 
сти становится базой для интенсивного разви- 
тия новой технологии, сстественно возникает 
необходимость существенно более четкой фор- 
мулнровки основных ес научных концепций. 
Так возникли те известные промышленные от- 
четы и программные статьи по ИИ, публико- 
вавшисся в рамках дискуссий об ЭВМ пятого 
поколения, в которых делались попытки 03- 
накомить професснональную общественность 
различных отраслей индустрии ЭВМ с отличи- 
тельными особенностями нзбранного научного 
подхода, которые отделяют в этой области 
науку от технологии. Резюмируя наиболее об- 
щие установки авторов таких публикаций, 
можно в рамках обсуждаемой темы* отметить 
следующее. В настоящее время для широкого 
развертывания исследований по архитектуре 
ЭВМ следующих поколений критически важ- 
ным является итог болезненно протекающего 
процесса пересмотра основных постулатов 
науки об ЭВМ. Постулаты эти закладывались 
при создании первых поколений ЭВМ, которые 
создавались для обработки чисел (а не 
символов, образов и т. д.). Иначе и быть не 
могло. Ведь первые ЭВМ специально разра- 
батывались для решения ряда конкретных, 
как правило, математически хорошо постав- 
ленных численных задач (расчет баллистичес- 
ких траекторий и т. д.). Однако после того, 
как за 30 лет бурного развития средств элек- 
тронной обработки данных основные области 
приложений ЭВМ ушлн далеко за пределы тех 
‚;реликтовых, чисто вычислительных задач, 
инерция научного мышлення (а опа традици- 
онно преодолевается столетиями) все еще вы- 
пуждаст укладывать быстро растущее много- 
образие задач реального мира в прокрустово 
ложе созданной еще в 40-х годах архитектуры 
«численных машин». Более того, и сегодня 
нередко можно встретить работы, в которых в 
качестве универсального критерня для отделе- 
ния «зерен от плевел» в программированни 
(«научных» методов программирования от 


* Кроме затрагиваемых здесь вопросов «технологии 
знаний», авторы проскта «иятого поколения» уделяют 
значительное внимание проблемам разработки супер- 
ЭВМ; анализу возможных  социально-экономических 
последствий полной «информатизации общества» и дру- 
гим, выходящим за рамки обсуждаемой здесь темы, 
вопросам развития индустрии «ЭВМ ХХГ века». 
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«ненаучных») предлагается традиционная 
парадигма: квантификация, анализ и синтез. 

По оценкам некоторой части экспертов, за- 
нятых в области разработки ЭВМ «пятого по- 
коления», именно это обстоятельство остава- 
лось до сих пор главным препятствием на пу- 
ти внедрения вычислительной техники в эко- 
номически наиболее приоритетные области 
народного хозяйства: «Цель большей части 
выполнявшихся до сих пор научных исследо- 
ваний традиционно заключалась в том, чтобы 
найти способ квантификации наблю- 
даемых явлений и их последующего описания 
в терминах, соответствующих численно 
измерясмым понятиям. Типичным для такого 
подхода является широко известная формули- 
ровка лорда Кельвина: 

Когда вы в состоянии измерять то, о чем 
вы говорите, и выражать это в числах, 
значит, вы что-то знаете в данной области; но 
если вы не можете ни измерить, ни выразить 
свои знания в числах, то ваши знания по 
обсуждаемому предмету неудовлетворитель- 
ны: может быть, это лишь начало познания, 
первые мысленные наметки... 

В настоящее время эта научная позиция 
является основной причиной сравнительно 
медленного прогресса в исследованиях тех 
реалий нашей жизни, которые определяются в 
болышней степени символами, чем числами. 
Это область так называемой когнитивной че- 
ловеческой деятельности, примерами которой 
являются: практические задачи планирова- 
ния, решение ситуационных задач, интеллекту- 
альный синтез, дедуктивные выводы и Т. д.»*, 


Нормировщики в программировании 


Вчера он при мне мучился, подсчи- 
тывая перевезенные уже невестотон- 
ны с эйнштейновской поправкой на 
потерю невинности. 


С. Лем. Звездные дневники 


Более полувека назад численность «теле- 
Фонных барышень» на коммутаторах приблн- 
жалась к численности профессиональных про- 
граммистов 70-х годов и продолжала быстро 
расти. Обсспокоенные эксперты телефонных 
компаний публиковали устрашающие прогно- 
зы о том, что если наблюдаемая тенденция со- 
хранится, то уже в самом недалеком будущем 
поголовная мобилизация всех девушек Евро- 
пы и Северной Америки для работы на комму- 
таторах телефонных станций не позволит обес- 
печить приемлемой скорости соединения для 


* а. \Майег. ИчеШрен  Зирегсошршег$:  ТНе 
Уарапезе Сотршег Зри. — Лоигпа| оГ 1пГогта#ол 
& Птаес Мапаретепть 1983, у. 16, М И, р. 18—22. 


десятков миллионов абонентов стремительно 
растущих телефонных сетей. 

Такого рода «прогнозы» до сих пор с неиз- 
менным успехом служат для обоснования ост- 
рой необходимости скорейшего внедрения 
строго научных методов нормирования и повы- 
шения производительности труда в любой бур- 
но растущей отрасли техники. Видимо, и в то 
время были сторонники такого подхода, кото- 
рые настанвали на необходимости квантифи- 
кации артикуляцни для девушек, произносив- 
ших: «Номер, пожалуйста...»; формальном ана- 
лизе и синтезе нх поведенческих реакций, па- 
пример, в ответ на неформальное обращение 
со стороны отдельных абонентов. Насколько 
далеко продвинулась формальная наука о 
технике ручной коммутации в повышении про- 
изводительности труда телефонисток, в какой 
степени помогли им нормировщики и как все 
это повлияло на снижение темпов роста их чн- 
сленности, видимо, так никогда уже и не 
удастся установить, так как к моменту, когда 
столь остро необходимая для повышения про- 
изводительности труда при ручной коммута- 
цни строго формальная наука была почти соз- 
дана, представители альтернативной «техноло- 
гической ветви» создали АТС и передали, та- 
ким образом, многотрудную для централизо- 
вапного решения задачу соединения между со- 
бой абонентов телефонных сетей непосредст- 
венно в руки самих абонентов — «конечных 
пользователей» этих сетей. 


Итак, для ответа на риторический вопрос 
В. В. Крылова: «Нужны ли нормировщики в 
программировании?» — достаточно вспомнить 
два хорошо известных из истории техники под- 
хода к решению «кризиса телефонных бары- 
шень». Известны н другие примеры. В. Выс- 
‚ соцки и Ф. Брукс (мл.) считают, что вообще 
` вся история техники наглядно демонстрирует 
тот радикальный выигрыш в производительно- 
сти труда, который достигается на пути... из- 
менения самого предмета труда. «Напрни- 
мер, — напоминают они — вместо того, что- 
бы треннровать сборщиков на конвейерах 
электронных ламп выполнять свою работу все 
быстрее и быстрее, лампы были заменены на 
транзисторы», что позволило начать производ- 
ство модулей с групповой технологией, БИС 
и т. д. Предоставим наиболее энергичным 
сторонникам методов квантификации, анализа 
и синтеза в нормировании производительностн 
труда программистов проанализировать и 
строго подсчитать, сколько раз опоясала бы 
земной шар лента конвейера, на котором на- 
селение нашей планеты должно было бы круг- 
лосуточио производить электронные лампы, 
чтобы использовать их в качестве активных 
элементов действующего в настоящее время 
парка ЭВМ. 


- 


Как подчеркивал в 1978. г. А. П. Ершов, 
«мы не можем внедрить ЭВМ в повседневную 
жизнь, выделяя касту жрецов-посредникоев... 
Не хватит никаких сил, чтобы снабдить эти 
миллионы интерфейсов специализированнымн 
языками и процессорами». В 1981 г. Дж. Мар- 
тин предложил использовать для преодоления 
«кризиса прикладного программирования» 
подход, аналогичный тому, который оправдал 
себя ранее в технике связи: «Разработка прн- 
кладных программ без программистов». В на- 
стоящее время известны и широко использу- 
ются различные концепцни, используемые для 
реализации этого подхода, например, в рамках 
технологни автоформализации — профессио- 
нальных знаний*, 


Об «анатомировании» программ 


..Жживой предмет желая изучить, 
Чтоб яснос о нем познанье получить, 
Ученый прежде душу изгоняет, 

Затем предмет на части расчленяет 
И видит их, да жаль: духовная их связь 
Тем временем исчезла, унеслась! 


И. Гете, Фауст 


Трудно согласиться с В. В. Крыловым в 
том, что многие широко известные специалис- 
ты в области программировання ЭВМ, рас- 
сматривающие программирование как инже- 
нерное искусство или новый вид интеллекту- 
ального ремесла, а не как строго формализуе- 
мую, «квантифицируемую» науку, выступают, 
таким образом, вообще против какого-либо 
исследования программ (по терминологии 
В. В. Крылова: против «анатомирования тру- 
пов»). В данпом случае, видимо, правильнее 
было бы говорить не об относительной «робо- 
сти» или «бойкости» тех или иных ученых в 
«препарировании» программ, а о существен- 
ном различии между ними в выборе инстру- 
ментов такого исследования в зависимости от 
исходных концепций исследователя. 

Одни — представители традиционной «боль- 
шой науки программирования» — отказы- 
ваются видеть неформализуемые” (третируе- 
мые ими, как «ненаучные», «художественные» 
ит. д.) аспекты программирования и остают- 
ся поэтому в рамках тех исторически первых 
прикладных областей, которые только и допу- 
скают алгебраический подход** к программи- 


* Громов Г. Р. Национальные информационные 
ресурсы: проблемы промышленной эксплуатации. — М№.: 
Наука, 1984, с. 96—150. 


** «Музыку я разъял как труп, поверил я алгеброй 
гармонию», — пояснял А, С. Пушкин истоки такого под- 
хода. 
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рованию. Другие — представители’ прагмати- 
ческого направления или так называемой «тех- 
нологической ветви» науки программирова- 
ния — отмечают, что в жесткую формально- 
логическую схему, необходимую для реализа- 
цин «алгебраического подхода» к программи- 
рованию, не укладываются наиболее интерес- 
ные для применения машинных метолов, так 
называемые «слабоструктурированные» зада- 
чи, по которым в настоящее время проходит 
передний фронт процесса массового внедре- 
ния ЭВМ в народное хозяйство. 

«Наше восхищение логикой, — отмечал в 
этой связи Г. Биркгофф, — не должно приво- 
дить нас к недооценке математики других 
чувств». Создание научных основ «математи- 
ки 2-го уровня», — или по Г. Биркгоффу — 
«математики других чувств», ожидает дли- 
тельных совместных усилий психологов и 
программистов, инженеров и математиков, 
физиологов, лингвистов..... композиторов, ху- 
дожников и поэтов, чтобы в случае успеха, 
оказать, видимо, наиболее значительное влия- 
ние на эффективность процессов автоматиза- 
ции творческой деятельности человека, рост 
пронзводительности интеллектуального труда. 
Это влиянне, виднмо, будет сопоставимо по 
масштабам с тем революционизнрующим воз- 
действием, которос традиционная математи- 
ка — «математика 1-го уровня», (основанная 
на «восхищении логикой»} — оказала на раз- 
витие точных наук, техники и технологии трех 
последних столетий. 

Возвращаясь к предложенной В. В. Крны- 
ловым аналогии, можно было бы отметить, 
что за минувшие столетия «дозволенного» ме- 
дицинского анатомирования не удалось пока 
сколько-нибудь заметно потеснить сферу ин- 
дивидуального мастерства и искусства в обла- 
сти, которую принято относить к «Наукам о 
врачевании». Возможно упоминаемый автором 
критерий Хелстеда (или какой-либо иной спо- 
соб «квантификации») и окажется со време- 
нем первым «ртутным градусником» для ко- 
личественной оценки интегральных характери- 
стнк программ, однако известно, что дистан- 
цию от «37,2°С до... диагноза» врач все еще 
проходит (если проходит), опираясь отнюдь 
не только на цифры анализов, а в основном на 
свои неформальные знания, накопленный 
опыт, профессиональную н чисто человечес- 
кую интуицию. «Совершенно естественно, — 
утверждал Ж. Адамар, — говорить об уме 6бо0- 
лее интуитивном, когда зона комбинирования 
идей находится глубоко, и об уме логическом, 
если эта зона расположена достаточио поверх- 
НОСТНО». 

Наконец, папомним навеянное аналогичны- 
ми содержащимся в статье В. В. Крылова 
формально-логнческим иллюзиям предупреж- 
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дение Г. Вейля о том, как относится «набаль- 
замированное человеческое тело в похоронном 
заведении — к живому человеку». 


Творец и продукт творения 


...я на 85% музыкант, 


во мне только 15% человека. 


С. Рахманинов 


Программы ЭВМ — разумеется, не един- 
ственный и далеко нс первый доступный для 
анализа продукт интеллектуального акта. тво- 
репия. Аашиностроительные чертежи, схемы 
радиотехнических изделий, архнтектурные про- 
екты, музыкальные и литературные произве- 
дения, произведения изобразительного искус- 
ства уже долгие годы дают богатейший мате- 
риал для такого рода анализа. Как отмечал 
О. Уальд в «Портрете Дориана Грея», «ста- 
повится почти общепринятым взгляд на про- 
изведения искусства просто как па особую 
форму записи автобиографии их авторов». 

Вместе с тем, следует отметить, что про- 
граммы ЭВМ являются, видимо, одним из наи- 
более благодарных объектов для такого ана- 
лиза. Анализ процесса создания программ мо- 
жет быть выполнен по самым различным науч- 
ным методикам: иснхологическим, эстетичес- 
ким, фнзиологическим, математическим, тех- 
нологическим и т. д. Редкая возможность ком- 
плексного научного анализа такого уровня 
сложности, которую обеспечивают неизвест- 
ная за пределами мира программ полнота и 
объективность отпечатка в готовом продукте 
«акта творения», впервые создает предпосыл- 
ки для объединения традиционно изолирован- 
ных естественно-научных, гуманитарных и «точ- 
ных» отраслей знания в уникальную «связ- 
ку», позволяющую начать процесс покорения 
«Монблана» современной науки — заложить 
научные основы анализа интеллектуального 
творчества. При этом одним из первых в03- 
никает вопрос, можно ли уловить какие-либо 
следы «динамики» процесса творения в «ста- 
тике» исходного текста программы (как и лю- 


бого другого завершенного продукта творе- 
НИЯ). 

50 лет назад английский историк и фило- 
соф Р. Коллингвуд следующим образом 


объяснял, как он вырабатывал у себя анали- 
тический подход к оценке продуктов челове- 
ческого интеллекта: <..я. научился восприни- 
мать картнну не как законченный продукт, 
выставленный на восхишенне ценителям, а как 
зримое свидетельство попытки решить какую- 
то живописную задачу, свидетельство, остав- 
шееся после того, как сама эта попытка отош- 
ла в прошлое. Я понял (а некоторые критики 
и эстетики не могут постичь этого до . конца 


своей жизни), что нет законченных «произве- 
дений искусств» ... Работа над картиной или 
рукописью прекращается не, потому, что .она 
закончена, а потому, что подошел срок ее от- 
правки, или потому, что издатель требует ру- 
конись, или же потому, что «я сыт по горло» 
н «не вижу, что еще я могу здесь сделать»*. 

По существу, следуя логике рассуждений 
Р. Коллингвуда, программист может восста- 
новить реальные причины завершения многих 
программистских просктов: руководство пред- 
приятня больше не дает санкции на очеред- 
ной перенос срока завершения работы, «хаке- 
ру» окончательно надоела игра в эту про- 
грамму и т. д. Однако если проследить трассу 
‘процесса создания пронзведений нскусства 
обычно бывает очень трудно (если вообще 
возможно): художник нередко смывает  про- 
межуточные варианты, сохраняются далеко не 
все эскизы; писатели не часто складируют 
черновики текста (в ожидании свонх посмерт- 
ных академических изданий) н т. д., то общие 
в технике требования к документации и, в ча- 
стности, к сопровождению программного про- 
дукта вынуждает регистрнровать и тщательно 
хранить все промежуточные варнанты и вер- 
сии, что дает основання будущим исследова- 
телям надеяться на возможность реконструн- 
ровать по этим вехам процесс создания и 
эволюции программ за цикл их жизни. 

Отметим в заключение, что сама по себе по- 
пытка В. В. Крылова привлечь внимание чн- 
тателей «МИ» к анализу программ, как про- 
дуктов человеческого ннтеллекта, представ- 
ляется в этой связи безусловно полезной и 
плодотворной, несмотря на ряд сопровожда- 
‘ющих ее спорных, а, возможно, и ошибочных 
положений. Как отмечал Р. Коллингвуд, «под 
«правильным» я не подразумеваю «истин- 
ного». Правильный ответ на вопрос — ответ, 
помогающий нам идти вперед в процессе пос- 
тановки вопросов и поиска ответов на них. 
Очень часто случается, что «правильный» от- 
вет на вопрос является «ложным»». 

Какой она будет — «наука о программах»? 
Трудно, видимо, сегодня обсуждать даже об- 
щие контуры этого «голубого храма» науки 
будущего, давно уже волнующего воображе- 
ние профессиональных программистов. Одна- 
ко ясно, что «наука о программах» — это лиц!ь 
одна из ветвей в общей системе древних н 
молодых наук о законах интеллектуального 
мира, неустанно создаваемого человеком. 


Статья поступила 15 декабря 1954 г. 


* Коллингвул Р. Дж. Идея истории. Автобиог- 
рафия. — М.: Наука, 1980. — 448 с. 


‘ной технике 


УВАЖАЕМЫЙ ЧИТАТЕЛЬ 


Редакция обращается к Вам с просьбой 
высказать свое мнение о журнале и пожела- 
ния, которые могли бы способствовать его 
улучшению. 


Ответьте, пожалуйста, на следующие воп- 
росы: 


АНКЕТА ЧИТАТЕЛЯ «МП» 


1. Возраст, образование, профессия. 

2. Чем вызван интерес к мникропроцессор- 
(конкретные производственные 
задачи, расширение инженерного кругозора, 
творческое увлечение н т. д.). 

3. Какие разделы «МП» представляют для 
Вас наибольший интерес. 

4. Укажите те публикации «МП», которые 
оказались для Вас практнчески полезны, ин- 
тересны в познавательном отношении и т. д. 

5. Какие публикации «МП» были, по Ваше- 
му мнению, неудачны, малоинформативны и 
тд, 

6. Ваше отношение к общей тематической 
структуре журнала (нужно ли расширить или 
сократить те или иные разделы, ввести новые 
рубрики), Ваши замечания по полиграфиче- 
скому и художественному его оформлению и 
т 

7. Какнм Выи Ваши коллеги хотели бы 
видеть журнал. 

8. Если Вы желаете регулярно участвовать 
в заочных читательских конференциях «МП», 
укажите более подробные сведения о себе (ме- 
сто работы, должность, сфера интересов, ад- 
рес ит. д.). 


Ответы на вопросы анкеты просим присы- 
лать в любой форме (письма, открытки) в ад- 
рес редакции с пометкой «Анкета МП»>. 


Редакция благодарна Вам за активный ин- 
терес к развитню журнала и конструктивную 
критику. 
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ПАМЯТКА АВТОРУ 


Общие требования 


Г. Предпочтением для публикации в жур- 
нале пользуются статьи, в которых кратко и 
ясно излагаются конкретные аппаратные и 
программные решения в области разработки и 
внедрения микропроцессорных средств, а так- 
же систем автоматизации на их основе. 

2. При подготовке выполненной работы к 
публикации авторам следует стремиться к то- 
му, чтобы язык статьи был понятен возможно 
более широкому кругу -специалистов, заинте- 
ресованных во внедрении микропроцессорной 
техники. 

3. Статья должна быть хорошо иллюстри- 
рована: принципиальные, структурные или 
функциональные схемы, монтажные схемы 
или фотонегатив печатной платы; фотографии 
(слайды) общего вида и отдельных узлов бло- 
ков (фото с дисплея ЭВМ); структура про- 
граммной системы; тексты избранных фраг- 
ментов программ, подпрограммы и т. 0. 


Оформление рукописи 


1. Объем статей (включая аннотацию, рисун- 
ки, список литературы) не должен превышать: 
25 страниц машинописного текста — для обзорной 
статьи; 15 страниц — для статей о конкретных ап- 
паратно-программных. комплексах, устройствах и систе- 
мах; 10 страниц— для статей концептуального ха- 
рактера; 3 страницы — для рекламного материала 
или информационного сообщения. 

_2. Рукопись представляется в двух экземплярах, 
напечатанных через два интервала на одной стороне 
листа стандартного размера с полями слева шириной 
30 мм. Оба экземпляра должны быть подписаны всеми 
авторами. 

3. Используемую литературу необходимо да- 
вать общим списком в конце статьи в последовательно- 
сти, соответствующей упоминанию источников в тексте. 

4. Рисунки должны быть выполнены тушью с 
соблюдением ГОСТов на графические работы. 

5. Тексты программ с АЦПУ должны быть четко и 
контрастно отпечатаны на белой бумаге. При невозмож- 
ности изготовить с представленной авторами АЦПУ 
выдачи качественного клише — программы не публи- 
куются. 

6. В качестве иллюстраций следует присылать 
цветные слайды (предпочтительно на широкой плен- 
ке), которые могли бы быть опубликованы на цветной 
вкладке или обложке журнала, и их черно-белые ва- 
рианты (для иллюстраций в тексте). 

7. К статье должно быть приложено направление 
учреждения, в котором выполмена работа, со всеми, не- 
обходимыми — сопроводительными документами 
(акты, справки и т. 0.), а также сведения об авторах, 
содержащие их ‘адреса и номера телефонов (служебные 
и домашние). 
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ЧИТАТЕЛЬ ПРЕДЛАГАЕТ ТЕСТ 
и 

Известно, что одни применяют микросхе- 
мы, другие пишут об этом процессе книги ‘или 
статьи. Отдавая дань моде на различные тесты, 
я попытался составить тест для раннего выяв- 
ления склонности к пнисательскому труду в 
этой областн. Итак, если Вы ответите па все 
вопросы, то наверняка узнаете, стоит ли Вам 
писать. 

1. Необходимо ли для применения микро- 
схемы знать, к каким ножкам подключается 
питание? Необходимо — 0 очков, необязатель- 
но — | очко. 

2. Нужно ли для применения логической 
микросхемы, например, шинного формирова- 
теля знать ее пагрузочную способность? А как 
же иначе? —0 очков. Как-то ни к чему — 
] очко. 

3. Если у микросхемы с открытым коллек- 
торным выходом предельно-допустимое напря- 
жение на этом выходе 6 В, можно ли подать 
на него 15 В? Конечно, нельзя — 0 очков. 
Я подал, и до сих пор работает — 1 очко. 

4. Знасте ли Вы, как можно использовать 
принципиальную схему операционного усили- 
теля для его применення? Это невозможно — 
0 очков. А зачем их применять? — | очко. 

5. Какой операционный усилитель имеет 
болыпую скорость нарастания выходного. иа- 
пряжения: тот, у которого она 0,5 В/мкс, или 
тот, у которого ее забыли указать? Хотел бы 
я знать — 0 очков. А разве это так необходи- 
мо знать? — | очко. 

6. Какое ОЗУ емкостью 1КХТ лучше ‘для 
пользователя: с организацией пакопителя 
64 Х |6 или 32Ж32? Какая разпица? — 0 очков. 
Знаю, но никому не скажу — | очко. 

7. Стоит ли писать о том, как удалось раз- 
работать микроЭВМ на МПК КР580 без ис- 
пользования микросхем тактового генератора, 
системного контроллера, контроллера преры- 
ваний? Это неграмотно — 0 очков. А если‹у 
автора не было в кладовке этих микросхем — 
1 очко. 

8. Следует ли считать пормальным, что 
примерно по половине микросхем, распростра- 
няемых централизованно в 1986 году, в соот- 
ветствующих справочниках нет никаких сведе- 
ний (например, из 44 типов операционных 
усилителей нмеются сведения лишь о 18)? Это 
безобразие — О очков. Подождем еще лет 
ПЯТЬ — | Очко. 

Если у Вас в сумме получилось 0 очков, 
Вы, наверное, разработчик РЭА; ссли 8 оч- 
ков, Вы — прирожденный автор литературы 
по применению микросхем; если от 1 до 7 оч- 
ков, то Вам нужно много учиться, чтобы стать 
либо разработчиком, либо писателем. 

Я. И. Томсинский 
г. Ленинград 
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С. А. Филиппычев, И. В. Майдыковский, Ю. И. Борщенко, Ю. В. Зубов 


ПРИМЕНЕНИЕ ОДНОКРИСТАЛЬНОГО МИКРОПРОЦЕССОРА К1801ВМ1 
В АВТОНОМНЫХ СИСТЕМАХ СБОРА И ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ 


Введенне 


При проведений научных экспериментов и автомати- 
заиин процессов измерения, обслуживание систем сбора 
и обработки информации (ССОИ) часто ограничено или 
аевозможно, что вызывает необходимость принятия спс- 
циальных схемотехнических и системных решений, обес- 
нечивающих автономное функционирование ССОИ в те- 
чение сотен и тысяч часов. 

Применение микропроцессора (МП) в автономных 
ССОИ дает очевидные преимущества: повышение надс- 
жности за счет сокращения числа микросхем, введсние 
встроенного тестирования и самореконфигурации систе- 
мы, а также повышение эффективности ССОИ в резуль- 
тате предварнтсльной обработки информации ин опера- 
тивного изменения алгоритма функционирования. 

В настоящее время два микропроцессорных комп- 
лекта БИС К580 и К!801 наиболее подходяг для созда- 
ния микропроцессорных систем средней производительно- 
сти. По применению серни К580 имеется обширная литс- 
ратура как отечественная, так и зарубежная, в то время 
как по серни К1801 количество публикаций незвачитель- 
но. Авторы данной работы не претендуют на коррект- 
ность описания БИС микропроцессора К1801ВМ1 и рас- 
сматривают ее с точки зрения пользователя, однако на- 
пеются, что опыт, накопленный ими при создании авто- 
номных микропроцессорных ССОИ, облегчит проектиро- 
ванне и отладку устройств на основе данного МП. 

Микросхема К1801ВМ1 — 16-разрядный  однокри- 
стальный микропроцессор (ОМП) с микропрограммной 
эмуляцисй системы команд микроЭВМ «Электроника 60» 
11. На выводах микропроцессора эмулирован протокол 
обмёна, в целом соответствующий протоколу магистра- 
ли типа МПИ [2]. Применение ОМП позволяет реализо- 
вать в ССОИ канал микроЭВМ «Электроника 60». Все 
микропрограммы выполняются асинхронно, внешние 
тактовысе импульсы синхронизируют обмен информацн- 
ей во внешией магистрали. Минимальный период такто- 
вой частоты (200 нс) определястся быстродействием 
операционного блока и управляющей памятн, а макси- 
мальный пернод (19 мкс) — наличием в схеме динами- 
ческих элементов. 

Магистраль МПИ содержит две шины: мультиплекси- 
рованную шину адреса-данных и шину управления об- 
меном информацией. В магистрали МПИ передача адрс- 
са синхронна, обмен данными ведется асинхронно. Рас- 
пространено мненис, что системы с двухшинной органи- 
зацией (мультиплексированные адрес-данные) облада- 
ют аппаратной избыточностью из-за необходимости бу- 
феризации адреса. На примере простейшего контролле- 
ра будет показано, что даже в компактных системах 
ОМЛ К!801ВМТ имест менынее число микросхем об- 
рамления, чем К580ИК80. В средних и больших систе- 
мах общие аппаратные затраты также не больше, чем в 
системах с трсехшинной организацией. В таблице приве- 
дены сравнительные характеристики микропроцессоров. 


Таблица 

Характеристики К580ИК80 К1801ВМ1 
Номинальная .мощ- 750 600,..., 800 
НОСТЬ потребления, 
мВт* 
Напряжение питания, +5, +12, —5 +5 
В 
Разрядность адреса 16 16 
Разрядность данных 8 16 
Технология п-МОП п-МОП 
Частота тактовых им- 29 _ де5.0 
пульсов, МГц 
Время сложения ре- 2,0 2,0 
гистр-регистр, мкс 
Время пересылки в 4,0 4,4 
память (прямая), мкс 
Перссылка память-па- 20 10 
МЯТЬ, МКС 


* ОМП К!801ВМГ! выпускаются трех групп: А, Би 
В, отличающиеся быстродействием и мощностью пот- 
ребления соответственно. 


Как видно из таблицы, го потребляемой мощности 
микропроцессоры близки, для К1801ВМ1 требуется лишь 
сдно значение напряжения питания. Скорости выпол- 
нения команд примерно равны, но при работе‘с 16-раз- 
рядными словами фактическая  производительность 
К18018М1 будет вдвое выше. Кроме того, для синхро- 
низации К18018М| необходим однофазный синхросигнал 
ТТЛ уровня, а не сложный генератор, применяемый в 
комплекте К580. Также следуст отметить более развитую 
систему векторных радиальных и внутренних прерыва- 
ний. Она позволяет организовать в автономных ССОИ 
эффективную процедуру диагностики ошибок и восста- 
новления функционирования системы [1]. 

Для автономных систем с жесткими ограничениями 
на потребляемую мощность можно рекомендовать 
ОМП К!8018М1 групп Б и В, которые хорошо согласу- 
ются по быстродействию с обрамленисм, выполненным 
на микросхемах серий К564 (К56Г) при Ел =5 В. имеют 
существенно меньшую мощность потребления и более 
доступны пользователю. 


Простейший контроллер 
на основе ОМП К1801ВМ1 


Создание несложной ССОИ при жестких ограниче- 
ниях на массу, габариты. и энергопотребление заставля- 
ст пойти по пути минимизации архитектуры контролле- 
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ра, являющегося ядром системы. Если не требуется бу- 
феризация значительных объемов информации, можно 
применять контроллеры, не содержащие оперативной па- 
мяти. Отсутствие в системе ОЗУ и наличие сигналов ра- 
лиальной выборки (ЗЕ и $ЕЁ?2) регистров. расшире- 
ния ввода-вывода (РРВВ) в ОМП упрощают схемные 
решения контроллера. Схема базового варнанта конт- 
роллера представлена на рис.. 1. 

Контроллер может применяться для накопления и 
обработки информации с полупроводниковых или сцин- 
тилляционных детекторов, управления двухкоординатны- 
ми построитёлями, накопитслями на магнитной ' ленте, 
печатающими механизмами, шаговыми двигателями Н 
т. п. Для накопления и обработки информации исполь- 
зуются лишь внутренние регистры ОМП. Ввод и вывод 
реализуются через внешние регистры, выбираемые сиг- 
налами ЗЕ и 3ЕТ2. : 

В. контроллере применяется программный режим ра- 
боты без радиальных и векторных прерываний. Для ор- 
ганизации работы служат регистры КО...Юб. Регистр К7— 
счетчик Команд. 

-Отладка контроллера. Выходы ОМП могут находить- 
ся в активном илн пассивном состоянии. В активное со- 
стояние выхода переводятся при выполнении операции 
на магистраль [1]. Выходы шины АД, 1АКО, ОТ\, 
РОНТ., $УМС, \МТВТ являются выхолами с третьим от- 
ключенным состоянием. Выходы АСК, ОМА, ВУ, 
АИТ, ЗЕЁГ1, $Е1.2 — аналогичны выходам с открытым 
коллектором. Выход ОМОО не имеет третьего состоя- 
яния. Для исключения неопределенности значений сиг- 


налов на вхолах и выходах ОМП пеобхолимо включить ` 


резисторы ‘между соответствующимн выводами и Ёп. 
При этом необходимо учитывать, что ток по кажлому 
выходу не должен превышать 3,2 мА, т. е. сопротивле- 
ние нагрузки №, пе менее 1.6 кОм. 

Прежде чем приступить к отладке контроллера, нс- 


бисер 6600: 
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обходимо проверить работу задающего генератора 
(ЗГ). -Для синхронизации ‚микропроцессора требуется 
подача тактовой частоты в пределах 0,1...5 МГц на 
вход СГС. Генератор может быть выполнен по любой 
схеме, например по схеме рис. 1. Отладку лучше начать 
на пониженной частоте. После обеспечения устойчивой 
генерации ЗГ, переходят к отладке системы пуска про- 
цессора. 


Для пуска необходимо обеспечить следующую пос- 
ледовательность сигналов (рис. 2) на входах ОСЬО — 
«авария источника питания» и АСЬО — «авария сетево- 
го питания» [1, 3]. Здесь и далее активный уровень — 
низкий, для К1801ВМТ принята отрицательпая логика. 
Таким образом, при активном сигнале ОСГ.О на выходе 
ПИТ — также низкий уровень. После снятия ОСГО 
снимается ПМТ и запускается микропрограмма, приво- 
дящая микропроцессор в исходное состоянне. 


Схема пуска ОМП (см. рис. 1) при разомкнутых $1 
и $2 обеспечивает необходимую диаграмму — сигналов 
при времени *® установления напряжения питания 
Туст <5... Ю мс. Пуск или перезапуск ОМП. с вклю- 
ченным питаннем осуществляется последовательным раз- 
мыканием 51 и 52 с интервалом. ве менее 100 мс. Сле- 
дует отметить, что эта схема обеспечивает лишь вклю- 
чение микропроцессора. Более полная схема, обеспечива- 
ющая отработку как включения, так и парушения пи- 
тания, будет привеедна ниже — при описании более 
сложных систем. 


Сначала необходимо включить питание при замкну- 
тых Ги $2 и с помошью осциллографа убеднться, что 
на входе СЬС имеется меандр с выбранным периодом. 
а на выходе МГ — низкий уровень. При включении $1 
сигнал ПМТ переходит с низкого на высокий уровень. 


При размыканив 52 микропроцессор отрабатывает 
микропрограмму начального пуска: производит чтение 
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Рис. 1. Контроллер на основе омП 1801 ВМ ых: а 
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Рис. 2. Временная диаграмма сигиа- 
лов прн пуске ОМП 


содержимого по адерсу 1777168 (адрес РРВВЮ. Сигналы 
в канале для даниого случая приведены на рис. 3: 
Информация, считанная из канала, нитерпретируется 
микропроцессором следующим образом: младший байт 
(входы 09...16) полагается равным нулю, а старший байт 
(выводы 17...20, 22...25) имеет значение, счнтаиное из 
канала. Слово, составленное из младшего и старшего 
байтов, заносится в В7 и является адресом первой 
команды, которую необходимо выполиить. 

Отметим следующие особениости. К18013М1 при об- 
ращении к РРВВ1 или РРВВ?: 

сигнал ЮРЕУ (ответ) вырабатывается ° внутренней 
схемой, декодирующей адрес, выставленный на шину. 
При этом он совпадает с РИМ и длится 2Т (где Т-— 
период частоты 3Г); 

сигнал ЮРЕХ появляется па выводе 39, т. е. он яв- 
ляется выходом н, следовательно, к нему нельзя под- 
ключать выход обычной микросхемы. Для ввода сигнала 
КРЕУ в микропроцессор можно рекомсидовать схему, 
представленную на рис. 1 и 4; 

сигналы 5ЕГ., ВРЕУ вырабатываются, даже ссли дан- 
ный микропроцессор находится в пассивиом состоянии 
(режим предоставления канала или команда \МГАГТ), а 
ча сго входы поступают сигналы управлення и адреса- 
данных, 

Допустим, что регистр РРВВ| отсутствует, тогда при 
его чтении в К7 будет занесен 0, а цикл ввода завер- 
шится без ошибки, так как сигнал ВРЕХ вырабатывает- 
ся внутрениимн схемами. Микропроцессор начиет вынол- 
нение программы с нулевого адреса. Если учесть, что при 
пуске значащим является лишь старший байт РРВВ1, 
то возможные адреса начала программы пуска кратны 
4005, начиная с нулевой ячейки. Начальтый пуск проис- 
ходит однократно, и без специального оборудования его 
наблюдать сложно. 

Таким образом, чтобы запустить микропроцессор на 
выполнение программы по сигналам 2СГО, АСГО, не- 
обходимо иметь регистр РРВВТ (кроме пуска с нулевого 
адреса), который выходил бы в канал ‘по сигналу ЕТ. 1. 
„РМ =Ь, время установления ниформации в канале дол- 
жно быть не более 27. 

Проверка однокристального микропроцессора. Для 
осуществления простейшей проверки ОМП исобходимо 
запретить выход РРВВ и ПЗУ в магистраль и под- 
ключить вспомогательный передатчик к каналу (рис. 4), 
подсоединив его выходы к линиям 00 и 02 шины адреса- 
ланных (10№ — код команды ВЕЗЕТ). После включе- 
ния на линнях адреса-данных и управления должна 
наблюдаться следующая  последовательность сигналов 
(рис. 5). 

При синхронизации развертки осцналографа сигна- 
лом ВУ можно наблюдать на шине адреса-данных по- 
следовательный перебор всех адресов с периодом около 
2210 Т; при подключении передатчиков к линиям адреса- 
данных 05 и 07 — выполнение команды МОР — 2408 
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Рис. 3. Диаграмма сигналов при 
чтенин РРВВ 


(нет операции); при подключении к выводам 29 и 13 
(команда МОУ КО, (ВО) +) — последовательность сиг- 
налов, при которон в цикле вывод адрес равен данным. 

Такнм образом, нспользуя для проверки простейшую 
схему, можно оценить работоспособность контроллера, 
просмотреть в дннамике выполнение некоторых команд 
при различных способах адросацин. 

Так как последовательно ‘перебнраются все адреса, 
то легко проверяются и остальные устройства ‘контрол- 
лера: декодер управляющих сигиалов, РРВВ, ПЗУ, ад- 
оссный буферный регистр. Периодичность процессов по- 
зволяст легко наблюдать нх с помощью обычного обо- 
рудовання. 
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Рис. 4. Схема подключения вспомогательного 
передатчика 
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Рис. 5. Последовательность сигналов на шине адреса- 
данных и управления при выполненни команды 
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ПЗУ контроллера. Для реализации алгоритма функ- 
нионирования контроллера требуется включение в его 
состав ПЗУ для хранения программы работы и кон- 
стант. 

Контроллер не содержит ОЗУ. Для ввода-вывода ис- 
пользуются радиально выбираемые регистры 'расшире- 
ния, следовательно, всякое обращение не к РРВВ есть 
обращение к ПЗУ. Это позволяет упростить обрамленис 
микропропессора и ПЗУ (см. рис. 1).. 

В контроллере применяется ПЗУ типа К556РТ5 с 
мошностью потребления более одного ватта (для двух 
БИС). Для снижения потребляемой мощности и умень- 
шения тепловыделения целесообразно стробировать пи- 
тание ПЗУ, это заменяет выбор ПЗУ при чтении. 

Регистры ввода-вызода. Если не принимать специаль- 
ных мер, то в контроллере для ввода информации могут 
использоваться: 16-разрядный регистр РРВВ2; младший 
байт РРВВ1 (старший байт при этом содержит адрес 
пуска). Для вывода могут использоваться оба 16-раз- 
рядных регистра расширения ввода-вывода. 

Реализованные контроллеры содержат 15...20 микро- 
схем ‘и.различаются в основном организацией ввода-вы- 
вода информации. В этих контроллерах не предусмотре- 
но наращивание системы и не используются прерывания 


и прямой доступ. 
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Одноплатная микроЭВМ для автономных СС0И 


Для автоматизации несложных экспериментов, про- 
водимых в автономном режиме (без вмешательства оле- 
ратора в течение 100...1000 ч), разработана одноплатная 
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микроЭВМ (рис. 6), обеспечивающая работу с прерыва* 


ниями и прямым доступом к каналу. Она отличается ‘от, 


контроллера наличием режимов прямого доступа и век- 
торного прерывания,  резидентных ОЗУ емкостью 
4 Кслова и ПЗУ емкостью 1 Кслов, а также возмож- 
ностью наращивания системы. От распространенного 
процессора М1 микроЭВМ «Электроника 60» ее отлича- 
ст наличие резидентного ПЗУ, регистров ввода-вывода 
и контрольного таймера. 

Такая микроЭВМ дает возможность решать более 
широкий круг задач, чем простейший контроллер. Она 
имеет выход в магистраль типа МПИ, позволяющий 
подключать к нему еще три-четыре модуля (приемнн- 
ки — К564ЛЕБ, передатчики — К13ЗАЛАЗ). Протокол об- 
мена в канале соответствует МПИ. 

В основном схемотехнические решения процессора 
аналогичны решениям контроллера, ио так как в сис- 
теме могут использоваться режимы работы с прямым 
доступом к магистрали и радиальные или вскторные 
прерывания, введен корректор соответствующих сигна- 
лов Из канала фронтами импульсов задающего генера- 
тора, устраняющий возможность состязания запросов. 

Контрольный таймер может работать в режиме гене- 
рации запросов на радиальное прерывание с вектором 
1008 и как источник сигнала перезапуска системы (сов- 
местно со схемой перезапуска) в случае потери управ- 
ления программой или ее зависания (например, в ре- 
зультате сбоев). Контрольный таймер загружается 
кодом длительности выполнения очередного сегмента 
программы. Если сегмент программы не выполнен за 
отведенное время, то произойдет прерывание с векто- 
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Рис. 6. Одноплатная микроЭВМ на основе контроллера: 
1— контрольный таймер; 2 — схема пуска и перезапуска 
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ром 1005 и будет вызвана программа анализа ситуации. 
Если программа не сумеет восстановить нормальную ра- 
боту системы, то после определенного числа ошибок 
(запросов на прерывание), которое может лежать в пре- 
делах 1...8, произойдет перезапуск всей системы схемой 
внутреннего перезапуска в результате переполнения 
счетчика ошибок. 

Таким образом, для повышения устойчивости работы 
необходимо синхронизировать прием сигналов из канала 
фронтами импульсов задающего генератора, а для об- 
наружения и ликвидации зависаний системы необходимы 
контрольный таймер и схема перезапуска системы. 


Системный таймер. Организация работы автономной 
системы сбора и обработки информации, связанная Сс 
соблюдением очередности запуска отдельных устройств, 
значительно упрощается при использовании программно- 
управляемого системного таймера (СТ). Он осуществля- 
ет генсрацию векторов прерывания и совместно с цент- 
ральным процессором обеспечивает запуск программ об- 
служивания каждого из устройств системы в соответст- 
вин С временной последовательностью их работы и ал- 
горитмом обработки информации. 

Системный таймер (рис. 7) выполнен на основе уже 
рассмотренного простейшего контроллера и отличается 
от последнего наличием кварцованного генератора, реги- 
стров ввода-вывода и схем, обеспечивающих его связь с 
магистралью МПИ. Сигналы системной магистрали и их 
обозначения соответствуют принятым для микроЭВМ 
«Электроника 60». Блок дешифраиии адреса и схема об- 
мена выполнены общепринятым образом и обеспечивают 
программное обращение к четырем регистрам: 

РРВВЕ (старший байт) — по записи, для указания 
адреса программы пуска; 

РРВВ1! — по чтению, адрес всктора прерывания; 

РРВВ2 -— по записи, как регистр состояния СТ 
(РСТ); 

РРВВ? — по чтению, текущее время. 

Младший байт РРВВ| используется как счетчик ме- 
ток времени. Блок прерываний служит для выработки 
сигнала требования прерывания (ТПР), сигнала син- 
хронизации выдачи вектора (СИП) и сигнала ППРО. — 
выходного сигнала предоставления прерывания. В ПЗУ 
процессора размещены программы, обеспечивающие фун- 
кционирование СТ, и список векторов прерывания с 
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присвоенными метками времени. В соотвётётвии с про- 
граммой постоянно считываются показания счетчика 
времени и при каждом увеличении его значения на 
единицу просматривается весь список векторов прерыва- 
ний, прн этом все метки сравниваются с текущим значе- 
нием времени. При обнаружении равенства вырабатыва- 
ется сигнал на линию ТПР, а в регистр РРВВ1 записы- 
вастся значение вектора. 

На линию ТИР системной магистрали могут посту- 
пать сигналы от устройств, способных работать в режни- 
ме прерывания программы. В ОМП эта линия поступает 
на вход УПО (запрос на векторное прерывание). При 
появленим этого сигнала (низким уровнем) ОМП, если 
разрешено прерывание (седьмой разряд РСП=0), 
выдает сигналы О[М№ (чтение данных) и ПАКО (вы- 
ход сигнала разрешения прерывания). Линия ППР 
(предоставление прерывания) последовательно обходит 
зсе устройства. Устройство, которое требовало преры- 
вания (в данном случае СТ), запрещает распрострапе- 
ние этого сигнала. Вместе с сигналом ПИР процессор 
выдает сигнал ВВОД. СТ, получая сигналы ППР1! и 
ВВОД, выдает всктор на шину адрес-данные, сопровож- 
дая его сигналом СИП [1, 2]. и снимает сигнал требо- 
вания прерывания. МникроЭВМ считывает вектор из ре- 
гистра РРВВ! и снимает сигналы ВВОД и ППР. СТ 
снимает сигнал СИП. 


Микропроцессорные системы 
повышенной сложности 


Для созлания автономных: систем, предназначенных 
для работы в течение 1000...20 000 ч, необходимо приме- 
нять специальные меры, обсслечивающие повышенную 
надежность магистрали и системное функциональное ре- 
зервирование как пассивных модулей, так и процессо- 
ров. В системах с функциональным резервированием ста- 
новится возможным не только самотестированне, но и 
реконфигурация системы по результатам тестирования с 
целью сохранения работоспособности на заданном уров- 
не. 

Простейший способ повышения надежности — мажо- 
рирование функциональных устройств: ОЗУ, ПЗУ, цент- 
рального процессора, магистрали и т. д. Мажорирование 
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Рис. 7. Схема системного таймера на основе контроллера 
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обеспечивает непрерывную работу системы при возник- 
новении отказов отдельных модулей или их узлов: Дан- 
ный способ ведет к резкому увеличению аппаратных 
затрат при умеренном увеличении надежности, поэтому 
в системах сбора и обработки научной информации, где 
допускаются кратковременные сбои, возможно использо- 
вание более экономичных методов повышения отказо- 
устойчивости. 

Функциональное системное резервирование (ФСР) 
освовано на программной локализации неисправности и 
программной реконфигурации. Для обнаружения и. уст- 
ранения отказа требустся время, в течение которого сис- 
тема не выполчяет свою целевую функцию. Это время 
являстся критерием применимости данного способа в Том 
или ичом случае. Однако относительно небольшие аппа- 
ратные затраты,и высокая вероятность выполнения сис- 
темой се Целсной функции в пределах допустимой сте- 
гени деградации параметров предопределяют использо- 
вание ФСР в автономных ССОИ. р 

По мнению авторов, ФСР должно базироваться на 
высоконадлежной параллельной асинхронной магистрали 
с множественвым доступом (МД) н параллельным асин- 
хронным арбитражем (ПАА) запросов на доступ к ма- 
гистрали и векторное прерывание. Подобная магистраль 
может быть созлана на основе канала микроЭВМ 
«Электроника 60» при соответствующих доработках. 

Магистраль — совокупность параллельных линий, 
связывающих болыпое Число входов-выходов ИМС. Бу- 
дем считать, что конструктивно-технологические решения 
системы исключают вероятность обрывов или замыканий 
линий. Нанболее вероятным отказом приемников н пере- 
датчиков является пробой, велущий к короткому замы- 
канию лннии на одну из шин питания. Магистраль дол- 
жна строиться на основе схем с открытым коллектором, 
что исключает сквозные токи, характерные для схем пе- 
редатчиков с тремя состояниями. Это защищает ИМС 
от перегрузок при ошибочном одновременном выходе в 
линию нескольких передатчиков и позволяет организо- 
вать параллельный арбитраж. 

Приемлемой надежности магистрали без се дублиро- 
вания можно лостичь, применяя на входе-выхоле моду- 
лей простую схему (рис. 8). Резистор КП зашищает ли- 
нию от пробоя входа н равен нагрузочному резистору 
Ю2. Нагрузочные резисторы расположены в каждом мо- 
пуле системы. При объединении модулей в систему на- 
грузочные резисторы (К») и емкости входов-выхолов 

„) соединяются параллельно, что сохраняет постоян- 
ную времени канала Тк незмененной, если во вссх 
устройствах выполняется условие Анг Си: =к. При про: 
бое входа приемиика и наличии в системе как минимум 
трех модулей, уровни сигналов в магистрали не выходят 
за допустимое злачение. Для защиты линий от пробоя 
выхола передатчика (К134ЛА8) в каждом модуле’ име- 
ется ключ интания перелатчикоа, разрывающихо шину, 
«общий» по сигналу СБРОС при перезапуске системы 
или прн отключении через системный регистр. 

Аналогично ОМП К!801ВМ? [1] асинхронный обмен 
достигастся введением сигнала Адрес принят (АВ), ко- 
торый передается модулем, обнаружившим свой адрес 
на шине А/Д в ответ на сигнал 5УМС (рис. 9). Сигнал 
Ар=ВБР.ЗУМС (ВБР — выбор устройства) перелается 
в линию и поступает во все модули сИстемы, фиксируя 


Девеботиик-/5+ ПАВ 
К АБН 


Приёмник-ИЗО4ИЕЯ 
ГУ А/р8 208 
—— 
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Рис, 8. Схема. организации. входа-выхода модулей. -. 
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текущее значение сигнала ВБР в каждом модуле. 
Только в модуле, пославшем сигнал АК, ВБР будет ак- 
ТИВНЫМ. | 

В системах с синхронной передачей адреса тактовая 
частота микропроцессора согласовывается со скоростью 
работы дешифраторов адрсса и задержками сигналов в 


‚магистрали и приемниках. При использовании микросхем 


серин К564 тактовую частоту необходимо снижать в 
2...2.5 раза, что приводит к существенному снижению 
производительности. Применяя К1801ВМ1, можно дина- 
мически управлять периодом ЗГ (см. рис. 9). При этом 
по ‘сигналу. ЗУМС устанавливается триггер управления 
замедлением генератора (ТУЗГ), сбрасываемый сигна- 
лом АК. Так как период ЗГ увеличивается до макси- 
мально допустнмого значения, то прн отсутствии сигна- 
ла АВ от модулей‘ системы он выработается схемой в 
модуле процессора по первому’ положительному фронту 
импульса ЗГ после выдачи ЗУМС. Текущее значение ад- 
реса будет зафиксировано в регистре ошибочного. апреса 
и может быть считано по адресу РРВВ2 (177143) про- 
граммой анализа ошибки обрашення к каналу. (вектор 
прерывания 43). Таким образом, при обмене данными 
микропроцессор работает`с максимальной допустимой 
частотой. 

В магистрали МПИ используются последователь- 
ные цепи арбитража требований на прямой доступ 
(ТПД) и векторное прерывание (ТПР). При этом сиг- 
нал разрешения от центрального процессора последова- 
тельно распространяется от модуля к модулю, пока ке 
будет получен. ближайшим к процессору устройством, 
запросившим соответствующую процедуру, которое пре- 
кратит дальнейшее его распространение, Если модулей в 
системе много, то вероятность ‚, нарушения последова- 
тельной цепи, а следовательно, и отказа всей системы 
возрастаст и время распространення становится замет- 
ным (для модулей, построенных на микросхемах. серин 
К564, около 400 нс на каждый). Кроме того, приоритет 
устройств зависит от расположения модулей в системе н 
не может изменяться программным путем, что затрудня- 
ет реконфигурацию системы в процессе работы. Данные 
вопросы решены в магистрале ГАЗТВО$, она содержит 
шину параллельного арбитража (10 линий) и сосредо- 
точенный арбитр, являющийся компонентом магистра- 
ли. По мнению авторов, применение аналогичного спо- 
соба арбитража в автономных сисгемах ведет к боль- 
шим. аппаратным затратам и требует сосредоточенного 
арбитра, что нарушает регулярность системы. 

Экспериментально подтверждена возможность созда- 
ния параллельного асинхронного распределенного арбит- 
ра запросов на векторное прерывание в пределах магн- 
страли МПИ, полностью отвечающего ее протоколу, а 
также аналогичного арбитра запросов на прямой 
доступ к магистрали. Следует заметить. что ни’количе- 
ство линий в магистрали, ни последовательность сигна- 


ы:, | Тож. АК | Время ожидания 
лобтёерждения адресе 


Рис. 9. Сигналы в магистрале при асинхроиной 
передаче адреса: 
„Тузг -— триггер управления задающим 
ратором; АК — адрес принят 
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Рис. 10. Схема асинхронного распределенного арбитра 


лов в пропедурах не изменяются. 


го кода-приоритета, выигравшего состязание. 


сившими процедуру, своего кода-прноритета. 
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ФИЗИКИ ВЫСОКИХ ЭНЕРГИЙ 


В Институте физики высоких энер-  тнть 
гий микропроцессорные модули ис- 
пользуются в системах для накопле- 
ния и гистограммирования физической 
ннформации в ходе эксперимента; из- 
мерения потерь и определения профни- 
ля пучка в канале пучков заряжен- 
ных частиц; управления каналами 
транспортировки пучка протонов ме- 
жду отдельными каскадами  ускори- 
тельного комплекса и для решения 
других задач. 

ЭВМ 


Развитие микропроцессорных 


Е КПВН 


Для организации ар- 
битража используются линии шины А-Д, на которые 
выставляются коды-приоритеты необходимой разрядно- 
сти. Использование шины А-Д для параллельного ар- 
битража возможно, так как в одной процедуре она не 
активна, а в другой процесс заканчивается считыванием 
вектора прерывания, в даниом случае — самого старше- 
Процесс 
арбитража, так же как и в РАЗТВЬ$5, основан на одно- 


временной передаче в шину всеми устройствами, запро- 
Каждое 


вычислительными мощностями 
автоматизированные 
данных и системы управления техно- 
логическими процессами — распреде- 
лить вычислительные средства внутри 
сястем. Прн этом могут быть предус- 
мотрены возможности как автоном- 
ной работы системы со встроенными 
микропроцеесорами, 
вание микроЭВМ 

лектуальных узлов в установке, рабо- 
тающей в комплексе с более мощной 


так и нспользо- 


В Институте физики высоких энер- 
средств позволило по-новому оснас- гий в рамках электронной системы 


устройство последовательно сравнивает, начиная со 
старшеге бита, значения передаваемого им (првых) и 
получаемого (П;вх) из линии кода. При этом, если 
П вх П; вых, ТО передача продолжается, а если П; вх > 
Эй: вых ТО передача всех более младших битов кода 
данным устройством прекращается. Условием выигрыша 
состязания является Ку вх, =Ар вых Где К; —и-разрядный 
код приоритета. 

Схема арбитра на два разряда для запросов на пря- 
мой доступ (рис. 10) допускает наращивание разрядно- 
сти до необходимой — величины в конкретном — случае. 
В зависимости от значений кодов приоритетов время со- 
стязания прн постоянной времени канала 0,5 мкс колеб- 
лется от 0,5 до 1,5 мкс и слабо зависит от разрядности 
арбитра. 

Однокристальный микропроцессор К1801ВМТ, не ус- 
тунающий по своим характеристикам зарубежным МИК- 
роироцессорам аналогичного класса, имеет систему 
команд, совместнмую с системой команд управляющих 
ЭВМ: «Электроника 60», СМ-3, СМ-4 и т. д., и позволя- 
ет создавать системы, базирующиеся на широко распро- 
страненной магистрали тнпа МПИ (канал микроЭВМ 
«Электроника 60», НМС 11100.1 «Электроника 80-01Д» 
н Т п.), чго делает возможным нспользовать ранее раз- 
работанные программные ин аппаратные средства. Как 
было показано выше, на основе ОМП К1301ВМ! можно 
создавать как простые, так и сложные системы, отвечаю- 
щие современным тенденциям развития архитектуры уст- 
ройств сбора и обработки информации. 
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интерфейс МПИ 


Статья поступила 10 января 1985 г. 


СУММА [1], аналогичной по основ- 
ным логическим и электрическим ха- 
рактернстикам системе КАМАК [2] и 
используемой для создания автомати- 
зированных установок сбора и обрз- 
ботки данных в экспериментах по фи- 
зике высоких энергий. а также сис- 
тем управления технологическим обо- 
рудованием на Серпуховском ускори:- 
теле, разработан и внедрен ряд моду- 
лей на базе микросхем микропроцес- 
сорного комплекта серни К580, позво- 
ляющих создавать распределенные 
системы сбора вычислительные системы. 

К этим модулям относятся: мик- 
роЭВМ, автоиомный каркасный конт- 


роллер, модуль ннтерфейсов, модуль 
интерфейса накопнтеля на гибких 
магнитных дисках, программируемый 
групловой  коитроллер, инженерный 
пульт. модули памяти трех типов, 
программаторы ИПЗУ, а также до- 
полнительный контроллер каркаса и 
драйвер ветви, работающие под уп- 
равлением микроЭВМ. 


качестве интел- 
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Рис. !. Внешний вид каркаса с модулями микропроцессорного набора 


На рис. 1 показан внешний вид 
каркаса системы СУММА с модулями 
микропроцессорного набора. 


Модули для построения систем 
на базе микропроцессоров 


МикроЭВМ системы СУММА МЭ-80 
[3] построена на базе микропроцес- 
сорного комплекта (МИК) БИС 
КР580. Она содержит центральный 
процессор, память, включающую в се- 
бя оперативное запоминающее уст- 
ройство (ОЗУ), и программируемое 
постоянное запоминающее устройство 
(ПОЗУ), контроллер прерываний, 
контроллер прямого доступа в па- 
мять, последовательный и паралель- 
ный интерфейсы, а также имеет связи 
с каналом каркаса СУММА, с микро- 
процессорной магистралью расшире- 
ния и с инженерным пультом. 

Центральный процессор микроЭВМ 
построен на БИС КР580ИК80. Он 
имеет 8-битную шину данных и 16- 
битное поле адреса, что позволяет 
ему адресовать память емкостью 
64 Кбайт. Процессор работает с так- 
товыми сигналами с периодом 
0,48 мкс. Он выполняет 72 инструк- 
ции; время выполнения инструкции — 
от четырех (для операций с регист- 
рами) до 18 (для оперзций обмена со 
стеком) тактов процессора. Память 
микроЭВМ солержит ОЗУ (2 Кбайт) 
и ПИЗУ (2 Кбайт), в котором хра- 
нится программа-монитор. ПИЗУ по- 
строено на двух микросхемах 
К57ЗРФ| с ультрафиолетовым стира- 
нием информации с организацией 
1 Кх8 бит. В качестве ОЗУ исполь- 
зуется 16 микросхем К565РУ2 ЗУ ста- 
тического типа с организацией Г КХ 
х| бит. 

Контроллер прерываний микро- 
ЭВМ обрабатывает прерывания от 


восьми источников. В качестве источ- 
ников прерываний используются сиг- 
валы: от кнопки «Сброс» на перед- 
ней панели; от параллельного интер- 
фейса; вырабатываемый по команде 
канала каркаса СУММА; два сигна- 
ла от разъема микропроцессорной ма- 
гистралн расширения; внешний сиг- 
нал, поступающий через высокочас- 


тотный разъем на передней панели; 
от кнопки прерывания на передней 


панели, а также программа в микро- 
ЭВМ. 

Четырехканальный контроллер 
прямого доступа в память допускает 
обмен данными между одним из че- 
тырех портов ввода-вывода и ОЗУ 
Один канал — для связи с парал- 
лельным интерфейсом микроЭВМ, три 
другие — для связи с устройствами, 
подключенными к микропроцессорной 
магистрали расширения. 


Канал прямого доступа для парал- 
лельного интерфейса, связывающий 
микроЭВМ с каналом каркаса СУМ- 
МА, позволяет в системе СУММА 
считывать информацию из ОЗУ мик- 
роЭВМ и записывать ее в ОЗУ блоч- 
ными передачами (одно 16-битное 
слово передается около 8 мкс). 


Последовательный интерфейс мик-. 


роЭВМ предназначен для подсоединне- 
ния к ЭВМ терминала с последова- 
тельной передачей данных, преобразу- 
ет параллельный код в последователь- 
ный при приеме информации и при 
передаче информации от микроЭВМ. 
Приемники-передатчики последова- 
тельного канала обеспечивают работу 
на токовую петлю 20 мА. С помощью 
переключателя можно выбрать необ- 
ходимую скорость обмена: 75; 160; 110; 


150; 300; 0600; 1200; 2400; 4800; 
9600 бод. 
Параллельный интерфейс служит 


для обмена данными между микро- 
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ЭВМ п каналом каркаса СУММА и 
преобразует 16-битные слова в байты 
при приеме информации от канала 
каркаса в микроЭВМ и наоборот. Де- 
шифратор команд канала каркаса 
СУММА обеспечивает выполнение 
модулем пяти различных команд. 

С помощью микропроцессорной ма- 
гистрали расширения, выведенной на 
многоконтактный разъем на передней 
панели модуля, к микроЭВМ можно 
подк-иочить дополнительную память 
и порты ввода-вывода. Сигналы мик- 
ропроцессорной магистрали по назна- 
чению в болыной мере совпадают с 
сигналамн БИС КР580ИК80, а также 
включают в себя сигналы для связи 
с тремя каналами контроллера прямо- 
го достуна. Через разъем на задней 
панели модуля можно связать микро- 
ЭВМ с инженерным пультом (для 
отладки н проверки микроЭВМ). 

Автономный каркасный контрол- 
лер АКК-83 [4] выполняет функции 


контроллера каркаса системы СУМ- 
МА. Интеллектуальным устроиством 
контроллера является встроенная 


микроЭВМ ва базе МИК БИС серии 
КР580. МнкроЭВМ контроллера со- 
держит центральный процессор, 
ППЗУ, ОЗУ, контроллер прерываний 
н последовательный интерфейс. 

Память микроЭВМ контроллера 
содержит ППЗУ (7 Кбайт), выпол- 
ненное на семин микросхемах 
К57ЗРФ|, и ОЗУ (17 Кбайт), вынол- 
ненное на восьми микросхемах 
К5б5РУ? (1 Кбант) и восьми микро- 
схемах ЗУ динамического типа 
К565РУЗ с организацией 16КЖТ бит 
(16 Кбайт). 

ППИЗУ хранит программу-монитор 
(около 1,7 Кбайт) и программу-ин- 
терпретатор Бейсика (3 Кбайт); ос- 
тальные ячейки — для программ 
пользователя. Часть адресного 
пространства микроЭВМ контролле- 
ра (8 Кбайт) используется — Для 
адресации в канале каркаса СУММА. 
При этом время обращения к каналу 
каркаса совпадает со временем обра- 
щения к памяти. 

В микроЭВМ реализована 8-уров- 
невая система прерываний. Входы 
контроллера прерываний можно под- 
ключать на линии запросов канала 
каркаса (ГАМ) н на высокочастот- 
ный разъем на передней панели. 

Последовательный интерфейс мик- 
роЭВМ контроллера служит для свя- 
зи с терминалом и подключается че- 
рез преобразователи уровия для рабо- 
ты с токовой петлей 20 мА. С по- 
мощью перемычек можно выбрать 
стандартные скорости обмена от 75 
до 9600 бод. 

Автономный каркасный контроллер 
АКК-83 (как и микроЭВМ МЭ-80) 
снабжен многоконтактным разъемом 
на передней панели для подсоедине- 
ния  микропроцессорной магистрали 
расширения. Назначение сигналов на 
разъеме то же, что и на соответству- 
ющем разъеме МЭ-80. Контроллер 
обеспечивает работу дополнительных 


контроллеров в каркасе. Контроллер 
АКК-83М имеет дополнительный пос- 
ледовательный интерфейс для связи с 
базой ЭВМ. 

Модуль памяти П-84 [5] служит 
для. расширения внутренней памяти 
мнкроЭВМ МЭ-80 и автономного кар- 
касного контроллера АКК-83. Он со- 
держит ОЗУ (4 Кбайт), реализован- 
ное на микросхемах ЗУ статического 
типа К565РУ2, и ППЗУ (8 Кбайт), 
выполненное на микросхемах 
К57ЗРФ1 с ультрафиолетовым стира- 
ннем информации. Многоконтактный 
разъем микропроцессорной магистра- 
ли расширения расположен иа перед- 
ней панели модуля. 

Для расширения 
ЭВМ также служит 
П-103 [5]. Модуль 
(148 Кбайт), выполненное на микро- 
схемах ЗУ динамического тина 
К565РУЗ. Модуль содержит схему ав- 
тономного питания с использованием 
аккумуляторной батареи. При аварий- 
ном отключении основного наиряже- 
ння питания данные сохраняются в 
течение двух часов. 

Модуль памятн П-61 [5] служит 
для расширения иамяти мнкроЭВМ, а 
также в качестве буферной памяти 
внутри каркаса СУММА. Модуль со- 
держит ОЗУ (8 Кбайт), выполненное 
на микросхемах К565РУ2. Доступ к 
памяти возможен с трех портов. 
Один порт связан с каналом каркаса 
СУММА, при этом передача данных 
ведется 16-битными словами, и память 
для этого поота имеет организацию 
4КЖ16 бит. Два другие порта пред- 
назначены для расширения памяти 
микроЭВМ, предоставляя возмож- 
ность использовать данную память 
как общую память двух микроЭВМ. 
Эти порты приспособлены для рабо- 
ты с памятью при организации как 
8 КХ8 бит, так и 4 КЖХ1б бит. 

Модуль интерфейсов БС-104 [6] 
предназначен для подсоединения К 
микроЭВМ дополнительных устройств 
ввода-вывода (дисплея, алфавитио- 
цифрового печатающего устройства 
н др.), а также для связи микроЭВМ 
с базовой ЭВМ. Модуль включает в 
себя последовательный и параллель- 
ный интерфейсы. Последовательный 
интерфейс обеспечивает обмен данны- 
ми по токовой петле 20 мА с оптрон- 
ными развязками со стандартными 
скоростями от 300 до 9600 Бод. Па- 
раллельный интерфейс обеспечивает 
обмен данными, когда передача ве- 
дется байтами. С микроЭВМ модуль 
может быть связаи через многокон- 
тактный разъем микропроцессорной 
магистрали расширения. 

Модуль интерфейсов накопителя 
на гибких магнитных дисках (НГМД) 
К-132 М [6] служит для подключе- 
ния НГМД тноа ЕС-5088. Модуль 
может применяться в двух коифигу- 
рациях: когла НГМД — внешнее уст- 
ройство микропроцессорной системы 
на основе микроЭВМ МЭ-80 и когла 
НГМД — устройство другой ЭВМ. Во 


памяти  микро- 
модуль памяти 
содержит ОЗУ 


втором случае интерфейс НГМД и 
используемая совместно с ним мик- 
роЭВМ МЭ-80 представляют собой 
янтеллектуальный контроллер НГМД. 
Модуль интерфейса связывается с 
микроЭВМ по каналу прямого досту- 
па в память с помощью многокон- 
тактного разъема па передней панели. 

Программируемый групповой конт- 
роллер’ на базе МПК БИС серии 
КР580 — узловой коммутационный 
процессор для подключения к одной 
линии последовательной связи ЭВМ 
коллективного пользования до восьми 
последовательных линий пользовате- 
лей. Он снабжен ППЗУ (6 Кбайт) и 
ОЗУ (2 Кбайт). Входные ин выходные 
каскады всех последовательных ка- 
налов имеют оптронные развязки и 
могут быть активными и пассивными, 
обеспечивая работу на токовую пет- 
лю 20 мА со стандартными скоростя- 
ми обмена в днапазоне от 75 до 
9600 бод. 

Помимо использования в мульти- 
плексорном режиме групповой конт- 
роллер применяется в управляющем 
режиме, когда он может управлять 
семью микроЭВМ с помощью одного 
терминала и связывать эти микро- 
ЭВМ с базовой ЭВМ. 

В групповой контроллер встроен 
источник интания постоянного тока. 

Программаторы ПИЗУ (ПР-75 и 
ПР-78) служат для занесения инфор- 
мации в ППЗУ [7], Программатор 
ПР-75 программирует микросхемы 
тнпа К573ЗРФ1 н ряд мнкросхем за- 
падных фирм как однократного про- 
граммировання, так и перепрограмми- 
руемых с ультрафиолетовым стирани- 
ем. Информация записывается в мо- 
дуль ин считывается для контроля по 
каналу каркаса СУММА. 

Программатор ПР-78 снабжен до- 
полнительными сменными платами 
для программирования ИППЗУ типа 
К573РФ2 с ультрафиолетовым стира- 
нием и ППЗУ типов К556РТ+, 
К556РТ5 однократного программнро- 
вания. Модуль связывается с каналом 
каркаса СУММА так же, как модуль 
ПР-75. 

Инженерный пульт для отладки 
микроЭВМ МЭ-80 и се программного 
обеспечения [6] позволяет: индициро- 
вать состояние внутренней магистрали 
микропроцессора; осуществлять поша- 
говое исполнение программы; произ- 
водить останов исполнения программы 
по заданному адресу; записывать 
(считывать) данные в память (из 
памятн) с автоматическим инкремен- 
тированием или декрементированием 
адресного счетчика; считывать (запи- 
сывать) данные из регистров (в реги- 
стры) устройств ввода-вывода. Инже- 
нерный пульт связывается с микро- 
ЭВМ через специальный разъем на 
ее задней панели. 

Вспомогательный контроллер 
КД-79 [8] обеспечивает управленне 
в каркасе СУММА от микроЭВМ 
МЭ-80 и должен работать совместно 
с каркасным контроллером, снабжен- 


ным средствами связи со вспомога“ 
тельной магистралью, в соответствии 
с протоколом  многоконтроллерного 
управления в каркасе КАМАК. Вспо- 
могательный контроллер обеспечивает 
целый ряд блочных передач, исполь- 
зуя канал прямого доступа в память 
микроЭВМ. Вспомогательный  конт- 
роллер связывается с микроЭВМ че- 
рез микропроцессорную магистраль 
расширения. 

Драйвер ветви ДВ-101 [9] обеспе- 
чивает управление от ‘микроЭВМ кар- 
каснымн контроллерами — системы 
СУММА, объединенными ветвью, в 
соответствии с ‘гребованиями протоко- 
ла операций магистрали ветви 
КАМАК. Драйвер ветви связан с 
микроЭВМ через микропроцессорную 
магистраль расширения. Единичные 
слова передаются под программным 
управлением ‘микроЭВМ, а’ блочные 
передачи различных типов (расширен- 
ные в рамках всей ветви) — с ис- 
пользованием канала прямого досту- 
па в память микроЭВМ. 


Программное обеспечение 
микропроцессорных модулей 


МикроЭВМ МЭ-80 и микроЭВМ 
автономного каркасного ‘контроллера 
АКК-83 снабжены монитором — ре- 
зидентной программой для связи с 
терминалом, с помощью которой 
пользователь управляет работой дру- 
гих программ [10|. Монитор запус- 
кает программы, устанавливает точки 
останова программ, обеспечивает чте- 
ние-запись содержимого памяти, региз 
стров процессора и регистров внеш- 
них устройств, а также предваритель- 
ную обработку прерываний восьми 
уровней с выходом в оперативную об- 
ласть памяти. Число команд монито- 
ра — восемь. Диалог между операто- 
ром и монитором состоит из команд, 
вводимых с терминала, и’ ответов мо- 
нитора в виде выводимых сообщений 
или исполняемых действий. Ввод-вы- 
вод чисел производится в ‘шестнад- 
цатеричной системе. Монитор (около 
1,7 Кбайт) хранится в ППЗУ микро- 
ЭВМ. 

Программное обеспечение микро- 
ЭВМ автономного каркасного конт- 
роллера АКК-83 содержит интерпре- 
тнрующую систему Бейсик, дополнен- 
ную операторами управления в кар- 
касе СУММА [4; 19]. Бейсик успеш- 
но применяется при наладке и тести- 
ровании аппаратуры, а также реали- 
зации простых алгоритмов обработки 
данных. 

Программное обеспечение микро- 
процессорных систем разрабатывается 
и хранится в виде нодготовленных к 
работе объектных модулей на ЭВМ 
соответствующей мощности. Имеются 
кросс-средства „для подготовки про- 
грамм па ЭВМ ЕС-100, СМ-4, 
ОЕС-10. В ППЗУ микроЭВМ хранят- 
ся разработанные программы для ра- 
боты с ЭВМ ОЕС-10: программа свя- 
зи с нею, программа-загрузчик абсо- 
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лютных модулей и-программа` вывода 
файлов из ЭВМ на АЦПУ, подклю- 
ченное через’ модуль интерфейсов к 
микропроцессорной системе [10]. 

Программное обеспечение про- 
грамматоров-, ПР-75 и ПР-78 (могут 
управляться от автономного каркас- 
ного контроллера или от дополнитель- 
ного каркасного контроллера КД-79 
под управлением микроЭВМ МЭ-50) 
служит для занесения данных в 
ПИЗУ, чтения данных из ППЗУ, про- 
верки правильности занесения инфор- 
мации в ППЗУ и др. [10]. 

Программное обеспечение для ра- 
боты с НГМД [6] содержит драйвер 
НГМД и монитор драйвера. Драй- 
вер — основная часть базового про- 
граммного обеспечения и управляет 
всеми операциями НГМД: разметкой 
дисков, чтением и записью на диск 
инт. д. Монитор обеспечивает удобное 
использование всех  возможипостен 
драйвера. „ Программное обеспечение 
рассчитано на два винда. применения: 
когда НЕМД — внешнее устройство 
базовой ЭВМ, либо микроЭВМ. 

Первое применение реализовано с 
использованием ЭВМ ЕС-1010, при 
этом драйвер НГМД хранится в мик- 
роэЭВМ МЭ-80, а монитор выполнен 
на ЕС-1010 (ЕС-1010 хранит также 
файловую систему). НГМД и память 
МЭ-80 обмениваются данными по ка- 
налу прямого доступа в память, 
ЭВМ ЕС-1010 н МЭ-80 — по каналу 
каркаса (используя канал прямого 
доступа микроЭВМ) либо по линии 
последовательной связи. Реализован- 
ное на микроЭВМ программное обес- 
лечение  НГМД (немногим более 
1 Кбайт) для данного случая выпоя- 
няет 11| команд. 

Второй вариант программного обе- 
спечения НГМД (4 Кбайт) реализо- 
ван полностью на микроЭВМ МЭ-80 
и включает в себя, номимо драйвера 
и монитора, библиотеку сервисных 
подпрограмм. Драйвер может рабо- 
тать под управлением монитора и как 
подпрограмма, вызываемая пользова- 
тельской программой. Выполняются 
щесть команд. 

Программное обеспечение группо- 
вого контроллера (4 Кбайт) реализо- 
вано на ассемблере для БИС 
КР580ИК80 и содержит таблицу пре- 
рывавий, блок инициализации, блок 
реализации мультиплексорного режн- 
ма и монитор микроЭВМ. 


Автоматизированные системы 
с использованием 
микропроцессорных средств 


Описанные модули на базе мнкро- 
процессорэв нашли свое применение в 
автоматизированных системах ИФВЭ. 

На их основе создана система на- 
копления гистограмм физической ин- 
формации (рис. 2), поступающей с 
экспериментальной установки ФОДС 
[11]. Каналом каркаса управляет 
каркасный контроллер (КК). Данный 
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Рис. 2. Структурная схема системы накопления физической информации 


каркас — один из каркасов системы 
сбора данных эксиериментальной ус- 
тановки. В нем могут быть размеще- 
ны различные модулн (М) этой систе- 
мы. Каркасные контроллеры системы 
сбора объедннены магистралью ветви 
и управляются контроллером снетемы 
(КС), имеющим связь © ЭВМ 
НР-2100. От системы сбора ланиых 
информация постунает на обработку 
з ЭВМ НР-2100. 

МикроЭВмМ МЭ-80 с модулями 
расширения памяти П-84 и П-103 
подсосдинена к каналу каркаса. 

НР.2100 ин МЭ-80 — обмениваются 
информацией в режиме прямого до- 
ступа в память обенх машин через 
контроллеры КС и КК. Обмен между 
ЭВМ не синхронизирован с работой 
системы сбора данных и ведется в 
произвольные моменты времени при 
поступлении запросов от вызывающих 
программ. При обращениях к МЭ-80 
во время работы системы сбора дан- 
ных потерн времени работы этой снс- 
темы не превышает 1%. 

Программиое обеспечение НР-2100 
разрешает мультидоступ к МЭ-80 из 
любой программы. При обработке ин- 
формации, поступающей от системы 
сбора, обрабатывающие программы 
обращаются к, подпрограмме, накап- 
ливающей информацию для  гисто- 
граммнрования в специальный буфер, 
из которого опа  пересылается в па- 
мять МЭ-80, либо по заполнении бу- 
фера, либо по окончанни программы 
МЭ-80. МЭ-80, получив массив дан- 
ных, распределяет его по гистограм- 
мам. Ио завершении распределения 
вырабатывается сигнал прерывапия 
для НР-2100, который служит прн- 
знаком готовностн МЭ-80 для прие- 
ма очередного массива данных. 

Хотя процессор МЭ-80 уступает в 
быстродействии процессору НР-2100, 
нх параллельная работа, т. е. совме- 
щение во времени процессов обработ- 
кн физической информации | С ^ по- 
мощью ЭВМ НР-2100 н ее гистограм- 
мирование с помощью микроЭВМ, а 
также работа при гистограммирова- 
ния с оперативной памятью МЭ-80 
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позволили получить вынгрыш во вре- 
мени, по крайней мере, в 2 раза по 
сравненню с гистограммированием на 
той же ЭВМ, но использующей диско- 
вую память. 


Программа . гистограммирования в 
МЭ-80 способна выполиять 11 различ- 
ных команд, накапливая одномерные 
н двумерные гистограммы (48 Кбайт 
памяти в модуле П-103). Для ускоре- 
пия рассылки данных используется 
метод прямой адресации. Это требует 
применения таблицы адресов гисто- 
грамм фиксированного размера. Мак- 
снмальное число гистограмм, — 1023 
(размер таблицы 2 Кбайт). Непосрел- 
ственио под гистограммы нспользуют- 


ся 46 Кбайт памяти микроЭВМ. 
Среднее время рассылки для. одно- 
мерной гистограммы — 1,7 мс, для 


двумерной — 4,4 мс. Размер буфера 
для приема данных равен | К 16-бит- 
ных слов и соответственно время об- 
работки принятых. ланных — 850 мс. 
Время пересылки содержимого, одного 
буфера — 10 мс. 

Система дала возможность накап- 
ливать болыпие объемы эксперимен- 
тальной информации, быстрее. ее 
обрабатывать ин представлять в гра- 
фическом виде. 

На. базе модулей микропроцессор- 
ной системы создана автоматизиро- 
ванная система для измерения пара- 
метров выведенных. пучков заряжен- 
ных частиц Серпуховского ускорите- 
ля [12]. 


Система регистрирует и обрабаты- 
вает информацию от камер вторичной 
эмиссин с преобразованием заряда в 
напряженне ннтегрирующими уснля- 
телямн и от иочизационных камер с 
преобразованием тока в частоту им- 
пульсов. № пастоящему времени сис- 
тема оперирует с сигналами от 13 ио- 
низацнонных камер по 32 канала 
каждая и от 27 камер вторичной 
эмиссни по 4 канала каждая. Элект- 
тронная аппаратура для измерения 
профилей и потерь располагается в 
разных каркасах под управлением 
отдельных автономных контроллеров. 


На рис. 3 приведена” структурная’ 
схема первой очереди системы. 

Сигналы от интегрирующих. усили- 
телей (ИУ) преобразуются модулями 
АЦП. От сигналов” преобразователя 
тока в частоту (ПТЧ) работают пе- 
ресчетные приборы (ИП) двух групп. 
Пока одна ‘группа пересчетиых прн- 
боров кодирует информацию, с дру- 
гой группы’ она считывается. Таким 
образом, за один цикл ускорителя 
регистрируется временная  зависи- 
мость исследуемого параметра. 

Сигналы управления  преобразо- 
ванием вырабатываются блоками 
БУП-1 н БУП-2. БУП-! вырабаты- 
вает строб-импульсы АЦП и управ- 
ляет группами пересчетных приборов; 
БУП-2 — строб-импульсы АЦП, 
сигнал управления работой интегри- 
рующих усилителей и тактовые им- 
пульсы преобразователя тока в ча- 
стоту. 

Собирает и обрабатывает инфор- 
мацию автономный каркасный коит- 
роллер АКК-83, связанный с моду- 
лем нитерфейсов БС-104 и модулем 
памяти [-84 через мникропроцессор- 
ную магистраль расширения. Микро- 
ЭВМ контроллера связана с дисиле- 


ем. Через последовательный интер- 
фейс модуля БС-104 — она может 
быть связана с базовой ЭВМ 
(РЕС-10). 

Обработанная информация отоб- 
ражается на экране цветного теле- 
визнонного  моннтора © использова- 


нием модуля синхрогенератора (СГ) 
и трех модулей вывода на графиче- 
ский-лисилей (ГД), содержащих 6у- 
ферные запоминающие устройства. 

ЭВМ РЕС.-10, используя кросс- 
ассемблер, готовит и хранит рабо- 
чие° программы для микроЭВМ 
контроллера АКК-83. Основные ра: 
бочие программы хранятся в ПИЗУ 
микроЭВМ. 


На 
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Рис. 3. Структурная схема системы лля измерспия параметров выведсиных 


пучков 

Аппаратура ° системы позволяет теля). Длительность прнема 
регистрировать профили и потери (109 нс..1 с) соответствует длительно- 
пучков протовов с нитенсивностью сти вывода пучка. Обработка и вы: 


10.5.1012 протон. Обработанпая 
информация выводнтся на телевизни- 
онный монитор в виде таблиц, гисто- 
грамм и изображевий профиля пучка. 
Информация от детекторов  прини- 
мается циклически с периодом 8 с 
(соответствует циклу работы ускори- 
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вод информации занимают менее по- 
ловины периода цикла. 

Система значительно упростила 
настройку каналов выведенных пуч- 
ков частиц, сократила ее время и по- 
высила качество пучков. 


Модули на базе микропроцессоров 
также применены в автоматизирован- 
ных системах управления каналом 
транспортировки пучка протонов из 
линейного инжектора в  кольшевой 
инжектор — бустер ин из бустера’ в 
кольцевой ускоритель У-70. Система 
(рис. 4) содержит пять каркасов 
СУММА с каркасными контроллерами 
(К-62), объединенными магистралью 
ветви под управлением ЭВМ ГС-1010 
через драйвер ветви (ДВ). 

В трех каркасах размещаются. из- 
мерительные ин управляющие модули. 


Модулн первого 
лнруют токи н состояния магнитных 
элементов канала транспортировки 
пучка в 64 точках. Измеряются инте- 
гральные величины токов (предизнон- 
ным цифровым  вольтметром через 
многоканальный коммутатор) и мгно- 
венные значения в 256 временных точ- 
ках (быстролействующимн АЦП с бу- 
ферной намятью). 

Во втором каркасе размещена ап- 
паратура, связанная с устройством 
управления каналом транспортиров- 
ки. Токами 64 элементов управляют 


каркаса контро- 
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через ЦАП, имеющие выходы в виле 
последовательностей импульсов © ши- 
ротне-импульсной модуляцией. 

В третьем каркасе размещена ап- 
паратура днагностики пучка протонов 
в канале транспортнровкн. Аипарату- 
ра включает в себя АЦП на 100 ка- 
налов сигналов от датчиков интенсив- 
ности и положения пучка протонов. 

Первыми тремя каркасами управ- 
ляет микроЭВМ первого каркаса. Для 
этого используется дополнительная 
последовательная магистраль, объе- 
диняющая контроллер последователь- 
ной ветви КПВ-107, расположенный в 
первом каркасе, с дополнительными 
контроллерами КД-108, управляющи- 
ми в двух других каркасах в соответ- 
ствии с протоколом многоконтроллер- 
ного управления в каркасе. В пер- 
вом каркасе управляет дополнитель- 
ный контроллер КД-79, связанный с 
микроЭВМ МЭ-80 микропроцессорной 
магистралью. 

МикроЭВМ, обслуживающая пер- 
вые три каркаса, обеспечивает щеле- 
вой контроль электрических парамет- 
ров магнитной оптики, первичную об- 
работку информации о пучке прото- 
нов, выработку аварийных сигналов 
при уходе параметров за допустимые 
пределы, передачу необходимой конт- 
рольной информации в ЭВМ ЕС-1019 
и прием от нее информации о задава- 
емых параметрах элементов канала 
транспортировки, передачу ииформа- 
ции устройствам управления канала 
транспортировки. ‘Работа микроЭВМ 
синхронизирована с циклами бустера 
(период — 40 мс). Время обработки 
информации — около 20 ме. — Про- 
граммы сбора, обработки и передачи 
управляющей информации хранятся в 
ПИЗУ модуля памяти П-84 (около 
8 Кбайт). 

В четвертом каркасе располагает- 
ся аппаратура (под управлением вто- 
рой микроЭВМ), связанная с пультом 
оператора. Пульт оператора — кла- 
вишная панедь с органами управле- 
ния, имеющими определенный и прн- 
писываемый функциональный смысл; 
специализированный графический дис- 
плей, а также устройство, названное 
«электронным штурвалом», задающее 
параметры управления элементами 
канала в начале и при гибкой опера- 
тивной перестройке работы ускорите- 
ЛЯ. 

Нятый каркас (с третьей микро- 
ЭВМ) служит для отображения Ин- 
формации о состоянии канала и пара- 
метрах пучка в канале на двух чер- 
но-белых и одном цветном телевизи- 
онных мониторах, а также с по- 
мощью графопостроителя. Информа- 
ция выводится в внде символов, гнс- 
тограмм различных типов и графиков 
с возможностью = масштабирования. 
Программа отображения занимает в 
микроЭВМ 16 Кбайт ППЗУ и 
32 Кбайт ОЗУ. Миформация в микро- 
ЭВМ поступает от ЭВМ ЕС-1010 че- 
рез магистраль ветви и канал карка- 
са. 


Микропроцессорные модули обес- 
печили системам упразления каналом 
транспортировки пучка высокие экс- 
плуатационные характеристики при 
использовании ЭВМ сравнительно ма- 
лой мощности. Это позволило в ко- 
роткий срок запустить бустер в уско- 
рительном комплексе ИФВЭ, повыси- 
ло интенсивность ускоренных прото- 
НОВ. 


Заключение. Модули на базе мик- 
ропроцессоров можно широко приме- 
нять в автоматнзированных установ- 
ках физики высоких энергий. Кроме 
приведенных примеров, автономные 
системы на базе модулей используют- 
ся для отработки методики исследо- 
ваний и отладки аппаратуры новых 
крупных экспериментальных устано- 
вок по изучению нейтрино; для сбора 
и обработки данных при исследова- 
нии прототипов устройств создавае- 
мого в ИФВЭ ускорительно-накопи- 
тельного комплекса; для создания ав- 
томатизированных рабочих мест по 
проверке электронных модулей. Моду- 
лн также применяются в системе ди- 
агностики сложных аритмий сердца, 
используемой в Институте сердечно- 
сосудистой хирургни им. А. И. Баку- 
лева [14]. В настоящее время внедря- 
ются модули на базе более мощной 
микропроцессорной серии К1810. 
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Сообщается о новых разработках 
фирмы ВАЗЕ в области ЗУ для 
средств информатики ин персональных 
ЭВМ. Представлены характеристнки 
мнннатюрНых гибких МД днаметром 
86 мм, элементов ЗУ с вертикальной 
записью данных и оптических средств 
записи информации с использованием 
термических процессов в тонких ме- 
таллических слоях на основе двуоки- 
си хрома. 


УДК 681.142:550.2 


В. В. Белом, В. А. Путилов, Г. Я. Смольков 


СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦИИ СИБИРСКОГО СОЛНЕЧНОГО 


РАДИОТЕЛЕСКОПА 


Сибирский солнечный — радиотелескоп 
(ССРТ) [1] предназначен для получения ра- 
диоизображений Солнца в 
диапазоне радиоволн. Радиотелескоп позволя- 
ет организовать впервые в Советском Союзе 
регулярные исследования активных областей 
и вспышечных процессов в солнечной атмосфе- 
ре с высоким пространственным разрешением. 
Результаты этих исследований нужны для со- 
вершенствования основ прогнозирования гео- 
физической и радиационной обстановки на 
планете. 

Радиотелескоп представляет собой кресто- 
образный многоэлементный  радиоинтерферо- 
метр с двумя линиями антеин, расположенны- 
ми в направлениях восток-—запад и север-— 
юг, по 128 антени в каждой линии. Диаметр 
зеркала каждон антенны 2,5 м, расстояние 
между антеннами равно 4,9 м. Рабочая по- 
лоса частот ССРТ 5670...5790 МГц. Двумерное 
радиоизображение Солнца формируется в ре- 
зультате вращения вместе с Землей (разверт- 
ка по горизонтали) веерной диаграммы на- 
правленности, образованной с помощью мно- 
гочастотного приема (развертка по вертика- 
лн). За 4...6 мин можно получить полную дву- 
мерную картину распределения радиояркости 
по диску Солнца в поляризованном и неполя- 
ризованном излучениях. Разрешение радиоте- 
лескопа около 20Ж20 угл. с. Синфазное сло- 
жение сигналов, принятых антеннами одной 
линии, обеспечнвается волиоводным трактом, 
построенным по этажно-параллельной схеме. 
Мпогочастотный прием реализуется с помо- 
шью 180-канального приемного устройства. 
Каждый канал имеет полосу частот 500 кГц 
и два выхода — по поляризованному и непо- 
ляризованному излучениям. 
°— Большой объем регистрируемой и обраба- 
тываемой информации, сложность задач кон- 
троля и управления, наличие нескольких ре- 
жимов работы обусловили необходимость ком- 
плексиой автоматизации процесса наблюдений 
на ССРТ. Комплекс автоматизации (КА) ре- 
шаст следующие задачи: сбор информации, 
контроль функционирования и управление си- 
стемами радиотелескопа, оперативное отобра- 
жение результатов наблюдений, первичная 
обработка экспериментальной ниформации В 
реальном масштабе времени и после наблюде- 
ний. Информационные связи КА с другими си- 
стемами ССРТ представлены на рис. 1. Рас- 


сантиметровом, 


256-внтенная | 
системи 


[5 


четы входных и выходных информационных 
потоков комплекса автоматизации ССРТ при- 
ведены в [2]. 

В процессе сбора информации регистриру- 
ются аналоговые сигналы с выходов многока- 
нального приемного устройства ССРТ и вспо- 
могательных. радиотелескопов (поляриметра 
и радионнтерферометра с малой базой) через 
аналого-цифровые преобразователи на маг- 
ннтную ленту илн диски ЭВМ в зависимости 
от режима наблюдений. 


Для проверки качества функционирования 
ССРТ и получения достоверных результатов 
наблюдений проводятся оперативный и перио- 
дический контроль положения антенн в прост- 
ранстве, параметров антенно-фидерного трак- 
та, прнемного устройства, аппаратуры комп- 
лекса автоматизации, диагностический кон- 
троль радиотелескопа с целью локализации 


радиотедескопа 


Пре Управление витениами (2096 бит) 
поворотное [| Контроль положения антенн (1024 бит) 
устройство | | Аонтровь аппаратуры 

— | Управление мобиляторами ($12 бит) 

Поляризационный |< 

Ы Лонтроль аппаратуры (5/2 бит) 
Врировобиьи? | | Фазировбание болноводнсгв тракта (120 бит) 

тракт. 

Усилители СВУ 
Е 
Переключение режимов ‘работы (16 бит) 


Абитроль аппаратуры (46 аналоговых сигналов} 


Система 
переклюшения | ^` 
ОИ работы! Контроль априратуры _( 16 бит) 


ССРТГ 


СВУ практ Переключение усиления (32 6ит) 


приемного Управление контрольным генератором (в бит) 
устройства Контроль аппаратуры (40 5ит) 


КА 


Сбор интормиции (360 аналоговых сизиплоб) 


Переключение усиления (9 8ит) 


180-канальный 


АЧ тракт Переклиюцение интегрирующих цепей (8 бит) 
приемного Аонтрель апраратиры (16 дит) 


устройства 


Аалидробка (360 анапоговых сигиагов) 


(502 инормеации (8 айтлоговых сигналов) 
Малые Управление (16 бит) 


абиотелескойы : 
р Контроль аппаратуре (ванапоговых сигналов) 


Рис. 1. Информационные связи КА ССРТ 
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неисправностей, калибровка приемного трак- 
та и всего радиотелескопа, оперативный и пе- 
риодический контроль  работоспособности 
вспомогательных радиотелескопов. 


Для реализации различных режимов на- 
блюдений организуется управление антенна- 


ми, приемным устройством, фазированнем вол- 
новодного тракта, поляризационными модуля- 
торами, работой всиомогательных радиотеле- 
сКопов. 

Визуальный коптроль за ходом наблюдений 
и оперативный анализ регистрируемой инфор- 
мации обеспечиваются выводом в реальном 
масштабе времени на экраны графических 
дисплеев распределений раднояркостн по дис- 
ку Солнца в поляризоваином и неполяризован- 
ном излучениях. Наряду с этим обеспечена 
возможность просмотра записанной па магнит- 
ную ленту информации. 

Первичной обработке подвергаются дву- 
мерные информационные массивы размером 
200Ж200 элементов. Максимальное число об- 
рабатываемых массивов за день наблюде- 
ний — 300. В процессе обработки произво- 
дится фильтрация шумов вне областн спек- 
тральной чувствительности раднотелескопа: 
восстановление деталей радиоизображений, 
сглаженных диаграммой направленности; по- 
строение карт распределения раднояркости по 
диску Солнца (цифровые карты и карты в ви- 
де изолиний); оперативное определение основ- 
ных параметров радиоизображений (положе- 
ние центров, размеры’ и потоки источников 
радиоизлучения и т. п.); выбор и упорядоче- 
ние информации для базы данных. 

Результаты наблюдений на ССРТ могут 
быть переданы для оперативного анализа со- 
стояния солнечной активности в центр обра- 
ботки данных СибИЗМИР СО АН СССР при 
организации и выполнении комплексных ис- 
следовапий в области солнечно-земной физики. 


ЭКСПРЕСС — ИНФОРМАЦИЯ «МИ» 


Портативный учебный комплекс 


Рижским производственным объединением ВЭФ име- 
ни В. И. Ленина разработан микропроцессорный учеб- 
ный комплексе УМК—1, предназначенный для обучения 
основам просктирования и программирования микропро- 
цессорных устройств. 

Комплекс состоит из базовой микроЭВМ на основе 
микропроцессора КР58ОИК8ОА и внешней платы для 
макетирования. Специальные буферные схемы, располо- 
женные на макетной плате, защищают устройство от 
повреждения при нсправильном монтаже макета. Встро- 
енный блок питания обеспечиваст напряженне питания 
микроЭВМ +5 В, +12 В, —5В. 

На лицевой панели УМКЫ—1 расположены клавнату- 
ра для ввода информации, б-разрядиый днсилей, свето- 
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Комплекс автоматизации ССРТ разрабо- 
тан с учетом общих требований к структурно- 
алгоритмической организации подобных сис- 
тем [3]: | 

система автоматизации является открытой, 
т. е. допускает расширение возможностей как 
на аппаратном, так н на программном уров- 
нях; 

системное проектирование КА проведено 
«сверху—вниз», от задач к структурно-алго- 
ритмической и программно-аппаратной реали- 
зациям. Такой путь гарантирует от серьезных 
ошибок, значительно снижающих эффектив- 
ность системы в целом; 

при построении различных подсистем КА 
использованы одни и те же приемы, одинако- 
вые базовые программные и аппаратные сред- 
ства; 

к комплексу автоматизации и, следователь- 
но, к ССРТ обеспечивается доступ широкого 
круга исследователей с различной профессио- 
нальной ориентацией, что требует разработки 


проблемно-орнентированных дналоговых язы- 

ковых средств. 

Структура комплекса автоматизации 
Комплекс автоматизации ССРТ — слож- 


ная распределенная система, содержащая три 
мини-ЭВМ, шесть микроЭВМ и аппаратуру в 
стандарте КАМАК объемом около 60 крейтов 
[2]. Характерные особенности реализации сис- 
темы: 


нспользование ряда программно-совмести- ` 


мых мини- и микроЭВМ СМ-3, СМ-4, «Элек- 
троника 60», объединенных в регулярную мо- 
дульную структуру с помощью специального 
интерфейса. При этом обеспечены простота 
ввода в систему новых ЭВМ для решения дру- 
и оперативная замена вышедших 
из строя ЭВМ; 


вые индикаторы для отображения информаннии в поща- 
говом режиме, клавиши управления и разъем для под- 
ключения макетной платы. Весь комплекс размещается 
в чемодане типа «дипломат». , 

Минимальные объемы памяти: ‚ ОЗУ — 1 
ППЗУ — 1 Кбайт, тактовая частота равна 2 МГц. 

Системная программа Монитор представляет поль- 
зователю следующие директивы: чтение и модификация 
содержимого памяти и регистров процессора; выполнение 
программ пользователя (в том числе, с возможностью 
устаковкн двух точек останова); вычисление контроль- 
ной суммы массива памяти; заполнение массива кон- 
стантой; перемещение заданного массива в адресном 
пространстве. 

Возможны два режима пошаговой работы — комаид- 
ный шаг и цикловый шаг. 

Директивы. вводятся с помощью клавнатуры, а ре- 
зультат отображается на дисплее. 


Кбайт, 


рис. СЯ вех 


«оком, Я \%:. 


Антенная система Сибирского солнечного радиотелескопа 
(фото В. А. Короткоручко к ст. В. В. Белоша, В. А. Пути- 
лова, Г. Я. Смолькова) 


Интеллектуальчый терминал для обработки радиоастроно- 
мической информации 


Структура подсистем ССРТ 


р а аоьаених 


а 
| СФ | 
| Драки 


БЫТОВАЯ ПЕРСОНАЛЬНАЯ микроЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА БК-С019» 


Персональная микроЭВМ «Электроника БК-0010» состо- 
ит из информационно-вычислительного устройства (ИВУ)} 
и блока питания (БП) в комплекте с бытовым телевизо- 
ром, имеющим вход «Виде» и бытовым кассетным маг- 
нитофоном. 

Бытовая микроЭВМ предназначена для выполнения ма- 
тематических и инженерных расчетов, создания инфор- 


мационно-поисковых систем (каталоги, справочники, за- 
писные книжки ит. д.), постановки машинных учебных кур- 
сов, курсов обучения иностранным языкам, управления 
по предварительно составленной программе бытовыми 
приборами и устройствами, электрически сопрягаемыми 
с цепями программируемого параллельного интерфейса, 
выведенными на сигнальный разъем; использовазия раз- 
личных развлекательных программ, 


пазл дакая 


Первая партия микроЭВМ распространена через Ленин- 
градский и Минский магазины-салоны. Ориентировочная 
цена на первый год производства (1985) составит 840 руб., 
далее она будет снижена до 550—600 руб. 


Разрядность, бит... . о. 16 
Быстродействие, тыс. операций/с . . 300 
Объем адресного пространства, Кбайт 


ОЗУ пользователя . 16/28 
ОЗУ экранчой памяти... . . . 16/4 
По № Сы. -.. В 
Объем алфэвитно-цифровой информа- 
ции, выводимой на экран телевизора, 
строк (из них одна строка служебная) 25 
Число символов в строке; 
при формате символа 8.8 точек . 64 
при формате символа 16Ж8 точек . 32 
Потребляемая мсщность, Вт, не более 20 
Напряжение питания, В . ... .. 220 
Габаритные размеры ИВУ, мм . . . . 370Х180Х70 


а К. и. ^. с в а. № о Не более 


Автоматизирсванное рабочее место разработчика микроп 
роцессорных систем ото В. МЕ 
В. А. Цыганкова, Е. А. Буракова, А. В. Гусева и др.) ыы ^^ 


Контроллер телевизионного монитора БАКУС-02 Одноплатная микроЭВМ БАКУС-01 


тов ря реее реже — 


х 


д: 51,19 ) 


у 5 `, р вкз ч.1 
ИН УИ 


м вы 
га 


широкое применение модулей программно- 
управляемой аппаратуры КАМАК как на 
уровне управления различными радиотехни- 
ческими системами ССРТ, таки в качестве 
интерфейсов к периферийным устройствам вы- 
числительной техники (графические дисплеи, 
графопостронтели, системы передачи инфор- 
‚мации ит. д.); 

использование принципов модульного про- 
‘граммирования при разработке системного и 
прикладного программного обеспечения (паке- 
тов обрабатывающих программ, библиотек 
программных модулей для организации . про- 
грамм управления наблюдениями); 


применение средств графического диалога 
как при организации и реализации наблюде- 
ний, так и в процессе обработки информации; 

построение интерпретаторов с проблемно- 
орнеитнрованных языков [4]. 


В структурной схеме комплекса автомати- 
зации (рис. 2) выделяются три основные 
структурные компоненты КА: ЭВМ, системы 
информационного обмена между ЭВМ и 
КАМАК-системы информационного обслужи- 
вания различных элементов радиотелескопа. 


ЭВМ ЕС-1010 реализует. вычислительный 
процессе первнчной обработки радиоастроно- 
мической информации и информационного об- 
служивания автоматизированного рабочего 
места исследователя. С помощью символьных 
и графических диалоговых средств исследова- 
тель задает режим и параметры обработки 
радиоастропомических данных, анализирует 
полученное распределение радиояркости, осу- 
ществляет просмотр архивной информации. 

На базе измерительно-вычислительного 
комплекса ИВК-2 (СМ-4, КАМАК) реализо- 
вана система организации автоматизирован- 


| ЕС-100 


Система информационного обмена 


ных наблюдений. Вычислительный процесс 
управления наблюдениями распадается на не- 
сколько самостоятельных задач: сбор инфор- 
мации и управление приемным устройством, 
оперативное отображение результатов наблю- 
дений и информационное обслуживание вспо- 
могательных радиотелескопов. Каждая задача 
решается с помощью соответствующего микро- 
ИВК (совокупности мнкроЭВМ «Электронн- 
ка 60» и аппаратуры КАМАК), аппаратно и 
программно орнентировапного на эту кон- 
кретную задачу. Структурно микроИВК — 
одпотипные комплексы, отличающиеся набо- 
ром модулей КАМАК и соответствующим про- 
граммным обеспечением. 

С помошью ИВК-3 (СМ-3, КАМАК) про- 
изводится иправление элементами антенно- 
фидерного тракта радиотелескопа. Поскольку 
антенно-фидерный тракт распределен на зна- 
чительной территорин, возникает задача уп- 
равления удаленными объектами с высокой 
плотностью информационного потока. В ра- 
диотелескопе использован принцип группово- 
го управления антеннами: вся антенная сис- 
тема разбита на 16 групп по 16 антенн. В ка- 
ждом луче антенной системы раднотелескопа 
(западный, восточный, северный, Южный) 
имеется по четыре идентичные снстемы уп- 
равления группой из 16 антенн. Информаци- 
онный обмен между аппаратурой управления 
группами антенн одного луча н удалениым 
ИВК-3 осуществляется последовательной вет- 


вью КАМАК. 


Система сбора информации с выходов при- 
емпого устройства содержит набор модулей 
КАМАК для регистрации 360 аналоговых сн- 
гналов распределения радиояркости по диску 
Солнца, контроля и ‘управления параметрами 


_ приемного устройства. Через систему комму- 


Автометизирабаниее Абтоматизивойаниое Аппаратура 
Дадочее место рабочее место МикройВК. передачи 
исблебоВаТЕЛЯ наблюдателя банных 

бистема ичтормеционного одмена | хе 
(4935 6 ЦЕНТРОМ 
| обработки 
МикрейВК Микро ЙВК МикройвК банных 


система 
сбора 
инрормации 
& управления 
приемным 
устройством 


Система 
управления 
антеннами 


лодлюдений 


писринута 


Система 
интермициенно- 
20 обслуживания 


система 

оперативного 
отображения 
результатов малых 


рабиотелескотов 


Рис. 2. Структура комплекса ‘автоматизации ССРТ 
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таторов и АЦП производится ввод аналоговых 
сигналов. Кодовое управление приемным уст- 
ройством осуществляется выходным регист- 
ром, сигналы состояния приемпого устройства 
принимаются через входные регнстры. Микро- 
ЭВМ «Электроника 60» производит програм- 
мное управление модулями системы, записы- 
вает экспериментальные данные на магнит- 
ную ленту, передает в ИВК-2 массивы экспе- 
риментальной информации для обработки и 
результаты контроля. 

Система оперативного отображения резуль- 
хатов наблюдений предназначена для опера- 
тивного контроля в реальном масштабе вре- 
мени на экранах двух графических дисплеев 
экспериментальных данных (в поляризован- 
ном и неполяризованном излучениях), причем 
в процессе наблюдений по поступающим с вы- 
ходов приемного устройства данным произво- 
дится постоянная коррекция изображеинй. 
Наблюдатель, таким образом, получает воз- 
можность визуально следить за ситуацией на 
солнечном диске и в соответствии с этой ин- 
формацией координнровать ход наблюдатель- 
ного процесса. 

Система информационного обслуживания 
сспомогательных радиотелескопов содержит 
набор модулей КАМАК для регистрации ана- 
логовых сигналов с выходов прнемного уст- 
ройства, контроля и управления параметрамн 
раднотелескопов. Функциональное назначенне 
модулей и работа аналогичны системе сбора 
информации © выходов приемного устройства 
СОР: 

«ИВК-2— микрюоИВК—ИВК-3» — это па- 
раллельная многопроцессорная система. Вы- 
числительные процессы реального времени в 
такой системе организуются следующим обра- 
зом. На ЭВМ СМ-4, имеющей большой объем 
оперативной памяти, высокое быстродействие, 
накопители на магнитных дисках и лентах, 
реализуется основная программа управления 
процессом паблюдений. В ходе работы этой 
программы подготавливаются, загружаются и 
запускаются ссответствующие рабочие про- 
граммы микроЭВМ, производится управление 
исполнением этнх программ в реальном мас- 
штабе времени, корректируются параметры 
рабочих программ в процессе исполнения, ор- 
ганизуется обмен данными СМ-4 с микроЭВМ 
н ИВК-3. Рабочие программы выполняются 
параллельно во времени, так как при органн- 
зации наблюдений необходимо одновременно 
выполнять несколько функциональных во03- 
действий на системы ССРТ. 

При реализации КА параллельная много- 
процессорная система выбрана в качестве ба- 
зовой по следующим соображениям: 

упрощена техническая реализация, на аппа- 
ратном уровне применены серийные програм- 
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мно-совместимые мини- и микроЭВМ, облада- 
ющие хорошо отработанными средствами взаи- 
модействия с КАМАК-аппаратурой; 

упрощено программирование системы. При 
использовании одной ЭВМ для управления ние- 
сколькими параллельными во времени процес- 
сами пришлось бы конструировать сложную 
программу реального времени, изменение ко- 
торой в будущем было бы связано с больши- 
ми затратами; 

повышена живучесть системы, поскольку 
примененные средства вычислительной техни- 
ки достаточно надежны, просты в эксплуата- 
ции, легкозаменяемы. При выходе из строя 
любой ЭВМ ее функции могут быть реализо- 
ваны па резервной машине либо переложены 
в сокращенном варнанте на другую рабочую 
ЭВМ; 

обеспечена возможность быстрого расши- 
рения и изменения функций системы прн адап- 
тацин ССРТ к решению новых задач. Система 
может быть расширена и изменена как аппа- 
ратно — подключением других ЭВМ и изме- 
нением конфигурации КАМАК-структур, так 
и программно — использованием соответству- 
ющих функциональных модулей, 


Программное обеспечение системы 


Система программного обеспечения (ПО) 
ССРТ построена на следующих принципах [5]: 

на всех уровнях организации ПО применя- 
ются способы модульного программирования; 

максимально используются возможности 
современных операционных систем мини- ЭВМ 
в процессе автоматизированной генерации ра- 
бочнх версий программ для решения конкоет- 
ных экспериментальных задач; 

реализуются возможности диалога «Поль- 
зователь — ЭВМ» для различных групп спе- 
циалистов при разработке ПО, управлении 
экспериментом в реальном масштабе времени 
и обработке данных. 

Вне зависимости от используемых вычис- 
лительных средств программное обеспечение 
подразделяется на два крунных раздела: 
стандартное и специальное. Стандартное обес- 
печение — это необходимые операционные 
системы, сгенерированные под рабочую кон- 
фигуранию аппаратных средств. Специальное 
обеспечение содержит паборы программ, обес- 
печивающих процессы информационного об- 
служивания автоматизированных систем ра- 
диотелескопа. В специальном ПО имеются 
части, ответственные за работу мпогопрокес- 
сорной системы, КАМАК-аппаратуры, базы 
данных, средств графического диалога, биб- 
лиотек рабочих программ. Каждая из этих 
частей независимо от используемой ЭВМ име- 
ет общий принций построения, различия по- 


являются при использовании конкретного ап- 
паратного обеспечения. Кроме того, в специ- 
альном ПО имеются компоненты, ответствеи- 
ные за генерацию рабочих версий программ, 
адаптацию к новым экспериментам и конфни- 
гурациям систем радиотелескопа. 

Программы для работы в многопроцессор- 
ной системе обеспечивают информационное 
взаимодействие между ЭВМ комплекса авто- 
матизации по системному интерфейсу па 
уровнях передачи управляющих инструкций 
и данных [6]. 

Комплексы программ для работы с 
КАМАК-аппаратурой предназначены для про- 
граммного управления этой аппаратурой под 
соответствующей конфигурацией машинно- 
ориентированного интерфейса. Программное 
обеспечение КАМАК состоит из трех частей. 
Первая часть представляет собой пакет для 
управления КАМАК-модулями [7], вторая со- 
держит описание ветвей, крейтов, модулей, в 
третьей части производится компоновка под- 
программ на основе пакета и генерируется 
структура управляющей КАМАК-программы. 

Программное обеспечение графического 
диалога [8, 9] ориентировано на различные 
графические дисплеи с матричным способом 
построения изображений. Интерфейс «ЭВМ- 
дисплей» реализуется под управлением спе- 
циальной программы для работы с конкрет- 
ной ЭВМ. Остальное программное обеспече- 
ние организовано в винде пакета программ и 
системы управления пакетом, реализованных 
на языке Фортран-4. 

Библиотека рабочих программ управления 
экспериментом (ЭВМ СМ-4) содержит в ос- 
новном программы работы с автоматизиро- 
ванными системами радиотелескопа. В биб- 
лиотеку входят программы и программные 
модули, способные выполнять самостоятель- 
ную работу и служащие базой для генерации 
новых программных компонент. Библиотека 
может дополняться новыми компонентами, ес- 
ли их генерация из библиотеки невозможна 
или нецелесообразна. Рабочие программы уп- 
равления экспериментами создаются из со- 
держимого библиотеки настройкой парамет- 
ров и объединением компонент с привлечени- 
ем программ работы с КАМАК-аппаратурой, 
графического диалога и работы в многопро- 
цессорной системе. 

Программы адаптации (СМ-4) позволяют 
составлять, отлаживать в дналоговом режиме 
и заносить в библиотеку новые модули, а так- 
же изменять модули библиотеки. 

Пакет программ первичной — обработки 
(СМ-4, ЕС-1010) содержит программы, реали- 
зующине методы обработки радноастрономиче- 
ской информации. Результаты обработки вы- 
водятся на экран графического дисплея, гра- 
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фопостроитель и АЦПУ. Исследователь имеет 
возможность выбрать интересующий его мас- 
сив информации на магнитной ленте (в том 
числе и по результатам просмотра записей на 
экране графического днсплея), скомпоновать 
необходимую последовательность программ 
обработки из пакета, задать в программах 
нужные параметры и произвести обработку. 
Структурно-алгоритмические ни програм- 
мно-аппаратные проектные решения, принятые 
‚при создании системы автоматизации ССРТ 
и проверенные в процессе опытной эксплуата- 
ции радиотелескопа, создают предпосылки 
для использования результатов этих работ в 
автоматизированных системах управления 
сложными распределенными объектами, на- 
пример в гибких автоматизированных произ- 
водствах, предъявляющих к управляющим ин- 
формационным системам в основном такие же 
требования, как и научный эксперимент. 
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МИНРОПРОЦЕССОРНЫЙ НАРДИОМОНИТОР 


В современной кардиохирургии при опе- 
рациях в условиях гипотермнческой защиты 
мнокарда решающее значение приобретают 
постоянный интераоперационный — контроль 
температуры внутри миокарда и определение 
параметров гемодинамики. При этом для хи- 
рургов и анестезиологов чрезвычайно важно 
своевременное получение достоверной инфор- 
мации в мониторном режиме [1]. Существен- 
ными при этом являются также и габариты 
монитора, так как кардиохирургическая опе- 
рационная насыщена различными приборами 
н специальным оборудованием, поэтому кар- 
диомонитор выполнен в приборном корпусе 
размером 400х280ж200 мм. В его основе ле- 
жит микроЭВМ па основе микропроцессорно- 
го комплекта серии КР580. МикроЭВМ ведет 
обработку сигналов с трех игольчатых датйи- 
ков температуры, датчиков артериального и 
венозного давления; определяет минутный 
объем кровообращения (МОК) па основе ме- 
тоднкн термодилюции [2]. 

Вся измеряемая информация н вычисляе- 
мые параметры отображаются под управленн- 
ем микроЭВМ на экране телевизионного прн- 
емника в 18 строках по 32 символа в каждой 
строке. Одноплатная микроЭВМ выполнена 
на двухсторонней печатной плате размером 
170х200 мм. Кроме микропроцессора, схем 
синхронизации и шинных формирователей она 
включает 1 Кбайт ОЗУ, 2 Кбайт ПЗУ и парал- 
лельный порт ввода-вывода КР5ЗОИКЪ5. В со- 
став монитора входят также телевизионный 
контроллер, плата сопряження с датчиками, 
источник питания и телевизионный приемваик 
«Электроника ВЛ-100». 

Работа кардиомонитора пронсходит следу- 
ющим образом. После включения питания мо- 
нитор входиг в режим диалога и предлагает 
оператору выбрать один из основных режимов 
работы — термометрический или кардиогемл- 
динамический. Термометрический монитор 
отображает значение температуры в характер- 
ных отделах миокарда, например в левом и 
правом желудочках и межжелудочковой пере- 
городке. Игольчатый датчик может быть уста- 
новлен ив кардиоплегическую канюлю с 
целью измерения температуры  кардноплеги- 
ческого раствора, используемого для питания 
и охлаждения остановленного миокарда. При 
переходе в режим карлиогемодинамического 
монитора производится обработка параметров 
пульсовой волны артериального  давлення. 
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При этом на экране отображается систоличе- 
ское, диастолическое и среднее значения дав- 
лений в артериальном русле, а также значе- 
ние давления наполнения в венозном русле. 
Нажатие кнопки «Пуск» вызывает процедуру 
термодилюционного измерения МОК, сопро- 
вождающуюся командой на введение индика- 
торного раствора. После обработки термодн- 
люционной кривой вычисляются и выводятся 
на экран значения МОК, ударная работа ин 
ударный объем желудочка, сосудистое сопро- 
тивление. Усредненные значения этих пара- 
мегров можно получить после нескольких за- 
меров нажатием кнопки «МОК средний». 
Ошибочные замеры, например, при неверном 
вводе индикаторпого раствора могут быть ис- 
ключены нажатием кнопки «//». 

В процессе работы при отсутствии сигна- 
лов с датчиков или плохой проводимости ка- 
тетера кардиомонитор выдает соответствую- 
щне комментарии: Нет сигнала, Нет артери- 
ального давления, Нет венозного давления, 
Слабая пульсовая волна. Нарушение ‘устано- 
вившегося ритма сердечных сокращений со- 
провождается комментарием Аритмия!. 

Ниже более подробно рассматривается ал- 
горитм определения параметров пульсовой 
волны (рис. 1). Подпрограмма обработки 
пульсовой волны производит запись процесса 
в память микроЭВМ в течение примерно 2 с. 
Собственно обработка кривой заключается в 
отыскании систолического Ри. И диастоличе- 
ского Р„и давлений, определении. периода Т 
и среднего давления как частного от деления 
площади под кривой за время Т на величину 
этого интервала времени. Период равен вре- 


р, А 


Рис. 1. Пульсовая волна артериального давления 
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Рис. 2. ‘Алгоритм подопрограммы обработки пульсовой 
волны 
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Исследуются вопросы взаимодействия 
структурных 
производства, связанных с разработ- 
автоматизации производства. САМ кой, конструированием, 
нием и управлением процессом изго- 
товлення продукции. 


мени между двумя соседними минимальными 
значениями давления. Для устранения ошибок 
в определении периода, а следовательно, и 
частоты сердечных сокращений от дикротиче- 
ских провалов на кривой давления (точка Д) 
с клавиатуры задается ширина зоны СОМА. 
Внутри этой зоны относительно глобального 
минимума Риш и определяется место правого 
нли левого минимума (рис. 2). 

Из-за  ниепрогнозируемости параметров 
пульсовой волны определение по ней такого 
параметра, как частота сердечных сокраще- 
ний, возможно лишь с использованием специ- 
альных приемов математической обработки. 
Разработанный алгоритм достаточно прост и 
универсален. Однако главным его достоинст- 
вом следует считать то, что он исключает не- 
обходимость измерения частоты сердечных 
сокращений траднцинонным методом по К-зуб- 
цам электрокардиограммы. В противном слу- 
чае моннтор лишился бы мобильности и ав- 
тономности — качеств, столь желаемых и не- 
обходимых для тех специфичных условий, в 
которых ему предстоит работать. 


ЛИТЕРАТУРА 


1 Малышев Ю. И., Пашнин В. Н., Заха- 
ров Е. А., Бураков Е. А. Приборы для интраопе- 
рационного контроля температуры мнокарда. — Груд- 
ная хирургия, 1983, № 6, с. 69—62. 

9. Геуме{{ }. М., Вер! ос |е К. Ё. ТвегтодЙийоп 
Сагфас Ошри: А сгШса| апа1уз1$ ап темем о Ше 
Шетаиге, — Фоигпа! оЁ зиголса] гезеагсй, у01. 27, М 6, 
Пес, 1979, р. 392-404. 


Статья поступила 17 декабря 1984 г. 


Объем ОЗУ 64 Кбайт, ПЗУ 
128 Кбайт. Встроенный гибкий МД 
фирмы Зопу (Япония) имеет ем- 
планирова- кость 400 Кбайт. У встроенного 
дисплея размер днагонали 23 см, 
число точек экрана 512Ж 343. 


Размеры ЭВМ 24Ж24Ж34 см, мас- 


компонент 


Мас.», 1984, 24, № 1-2. 


Рассматриваются перспективные 
направления автоматизированного 
проектирования изделий ВТ, ведущие 
к созданию гибких производств — 
«фабрик будущего». В качестве ос- 
новных признаков подобных произ- 
водств выделяются возможность ос- 
воения сложных изделий без увели- 
чення численности персонала и реше- 
ние проблемы выпуска малых серий. 


РЖ ВИНИТИ, 1984 


95300. Персональная ЭВМ типа Ма- 
сифо$К фирмы Арр@е. — Масимов: 
аррез {го Каа. «МшИМи1сго Сот- 
рыф., 1984, 6, № 2. 

Описывается новая модель персо- 
нальной ЭВМ фирмы Арр!е (США). 
Эта модель ЭВМ содержит многие 
черты предыдущей модели 1.15. ЭВМ 
выполнена МП 68000 фирмы МоЮ- 
го|а. МП работает с частотой 8 МГц. 


са 9 кг. Клавиатура дисплея вы- 
полнена в виде автономного блока, 
который подключается к ЭВМ жгу- 
том. Имеется манипулятор курсора 
типа мыши. ЭВМ отличается тем, 
что дисковая операционная система 
хранится в ПЗУ, а ОЗУ и МД це- 
ликом отводятся для потребитель- 
ских задач. Для программирования 
используются языки ассемблер и 
версия Паскаль. 
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УДК 631.322.1 --681.325.5 
Ю. И. Торгов 


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕСКОЛЬКИХ 
МИКРОПРОЦЕССОРОВ 
В микроЭВМ 


Применение нескольких микропроцессоров — один 
из наиболее дешевых способов улучшения рабочих ха- 
рактеристик микроЭВМ: быстродействия, надежности, 
ремонтопригодности. Это практически единственный спо- 
соб заметного сокращения времени реакции на прерыва- 
ние. Применение разнотипных микропроцессоров дает 
возможность работать с операционными системами и 
программным обеспечением, разработанными для 
микроЭВМ других типов. 


Проблему мультимикропроцессорных сис- 
тем рассмотрим на примере микроЭВМ с еди- 
ной системной шиной обмена информацией, 
не затрагивая мультимикропроцессорных сис- 
тем высокой производительности со сложной 
архитектурой, рассчитанной на распараллели- 
вание работ прн решении больших задач. 
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Рис. 1, Структурная схема процессорной платы с до- 
полнительным микропроцессором 
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УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР 


Попеременная работа основного 
н дополнительного микропроцессоров 


Рассмотрим схемные особенности подклю- 
чения дополнительного процессора к систем- 
ной шине микроЭВМ для попеременной рабо- 
ты процессоров. Структурная схема процес- 
сорной платы показана на рис. [. 

В наборе функциональных узлов процес- 
сорной платы нмеется микропроцессор, узел 
сопряжения с системной шиной, узел выработ- 
ки снгналов синхросерин, узел модификации 
адресов, узел управления подключеннем про- 
цессоров к системной шине. 

Узел сопряжения с системной шиной, как 
правило, использует буферные регистры с вы- 
ходами, псреключающимися в режим высоко- 
го сопротивления, и одно- или двунаправлен- 
ные шинные приемники-передатчикн. 

Специально разработанные 8-разрядные 
мнкросхемы КР580ИР82/83 и КР580ВА86/87 
(в отличие от микросхем серий К589 или 
К531) позволяют строить этот узел компакт- 
ным и с малым потреблением мощности. Го- 
мимо выполнения функций коммутации и про- 
межуточной буферизации информации, этот 
узел согласует форматы данных микропроцес- 
сора и системной шины. Это необходимо при 
использовании 8-разрядного микропроцессора 
с 16-разрядной системной шиной или наоборот. 

Узел выработки сигналов синхросерии по- 
дает на вспомогательный процессор синхро- 
сигналы специальной формы, фазовосинхро- 
низованные с системной синхросерией. Так 
как именно синхросигнал управляет фазами 
временной диаграммы процессора, то фазовы- 
ми переходами, т. е. моментами переключения 
сигналов на выходе процессора, можно управ- 
лять так, чтобы оптимально согласовать ис- 
пользование системной шины как процессора- 
ми, так н всеми системными устройствами 
прямого доступа. 

Наиболее сложно согласовать работу про- 
цессора с дисплейным видеоконтроллером, ра- 
ботающим с ОЗУ в режиме ПДП, так как дис- 
плейный контроллер имеет высший приоритет 
при работе системы из-за невозможности за- 
держать обслуживание его требований досту- 
па к ОЗУ. При отсутствии промежуточной бу- 
феризацин между процессором ин системной 
шиной, форма  синхросигналов процессора 
должна быть такой, чтобы в моменты обслу- 
жнвания дисплейного контроллера не пронсхо- 
дило переключения адресов или обмена по ши- 


не данных процессора. Этого можно достичь, 
управляя формой синхросигнала, что, однако, 
снижает эффективную частоту, а следователь- 
но, и скорость работы вспомогательного про- 
цессора. Еще раз подчеркнем, что введение 
между процессором и системной шиной про- 
межуточной ступени буферизацин ииформа- 
ции упрощает согласование временных днаг- 
рамм работы всех узлов системы и (в общем 
случае) повышает скорость ее работы. 

Узел модификации адресов смещает физи- 
ческие адреса системного ОЗУ при работе до- 
полнительного процессора с учетом особенно- 
стей использования им отдельных областей 
адресного пространства. Главным образом, 
это относится к адресам векторов начального 
запуска, так как использование адресов, отно- 
сящихся к дисплейному буферу, регистрам 
ВУ ит. п., можно согласовать в рамках сис- 
темного программного обеспечения. 

Совместимость адресов достигается за счет 
суммирования кода старших разрядов адреса 
вспомогательного процессора с константой 
смещения на дополнительном сумматоре. Это 
должно учитываться и программным обеспече- 
нием вспомогательного процессора при обра- 
щении к выделенным областям адресов (дис- 
плейный буфер, регистры ВУ ит. п.). 

Узел управления подключением процессо- 
ров к системной шине включает в себя про- 
граммно-доступный обоим процессорам трнг- 
гер. Последний управляет цепями выработки 
сигналов управления режимом прямого досту- 
па и сигналов «готовность», а в ряде случаев 
отключением сигналов синхросерии от микро- 
процессора. Конкретная реализация этого уз- 
ла зависит от схемы подключения микропро- 
цессора к сигнальной шине и особенностей пе- 
ревода микропроцессора в пассивный режим. 


При начальном пуске системы триггер уста- 
навливается в состояние, при котором основ- 
ной процессор активен, а вспомогательный — 
отключен н находится в пассивном состояннн. 
Команда обращения к триггеру выключает ос- 
новной процессор и подключает дополнитель- 
ный. Обратное переключение происходит так 
же. 

Если при переводе микропроцессора в пас- 
сивный режим синхросерия отключается, то 
цеобходимо предусмотреть ее периодическое 
включение на | такт совместно с пассивным 
сигналом «готовность». При этом регенериру- 
ются динамические ячейки хранения информа- 
ции микропроцессора (случайная ннформация, 
находящаяся в этот момент на его шине дан- 
ных, на этот процесс ие влияет). 

Так как при регенерации пассивного про- 
цессора он не теряет информацию и всегда 
готов к работе, его можно использовать для 
выполнения подпрограмм, например обслужи- 


вания периферийных устройств, при выполне- 
нии программы вспомогательным процессо- 
ром. В эгом случае между основным и допол- 
нительным микропроцессорами параметры пе- 
редаются через «почтовый ящик» — выделен- 
ную область в ОЗУ. 

Подключение процессорной платы с допол- 
нительным процессором, работающим попере- 
менно с основным, позволяет использовать го- 
товые блоки программного обеспечения любо- 
го из процессоров другим процессором во вре- 
мя его работы. Такая возможность зачастую 
резко сокращает необходимость разработки 
собственных программ. Это относится, в част- 
ности, к программным драйверам внешних 
устройств, которые находятся в ПЗУ, установ- 
ленных на платах контроллеров. 

Программные блоки процессора, которыми 
должен пользоваться другой процессор, офор- 
мляются в виде подпрограмм. Активный про- 
цессор при необходимости обратиться к под- 
программе, выполняемой вторым процессором, 
подготавливает данные — «параметры», с ко- 
торыми должна работать вызываемая подпро- 
грамма. 

Параметры и результаты передаются обыч- 
но через стек или выделенные буферные ячей- 
ки в ОЗУ, доступные обоим процессорам. 

Адрес вызываемой подпрограммы заносит- 
ся в пару ячеек, называемых «вектором обра- 
щения». После этого активный процессор от- 
ключает себя и включает второй процессор, 
выполняя команду обращения к «триггеру 
активности». 

После завершения выполнения подпро- 
граммы второй процессор отключает себя тем 
же способом, после чего продолжает работу 
процессор, заказавший обращение к подпро- 
грамме. 


$ 
Параллельная работа основного 
и дополнительного микропроцессоров 
или процессорных плат 


Повысить реальное быстродействие микро- 
ЭВМ при заданном быстродействии ее компо- 
нентов можно, сократив время простоя и не- 
пронзводительные потери времени, связанные 
с особыми режимами работы аппаратуры илн 
программ. Обычно микропроцессор — самый 
медлительный компонент микроЭВМ. Но дли- 
тельность цикла работы микропроцессора оп- 
ределяет длительность цикла работы всех ос- 
тальных компонентов снетемы, каким бы ко- 
ротким ни был их собственный цикл. 

Так, при тактовой частоте 5 МГц цикл мик- 
ропроцессора К18108ВМ86 — —1 мкс, а цикл 
большинства современных ОЗУ -- 300 ис. 


«Микропроцессорные средства и системы» № 1, 1985 71 


Синхро- | Дикл Незанятьш 
серия | обращения ‘| процессором 
процессора цикл 
шине 
| 50д0нс | 200не 
д > 
Полный цики 


микропроцессора 


Рис. 2. Синхронный режим использования микропроцес- 
сором системной шины (упрощает параллельное под- 
ключение дополнительных процессоров} 


В соответствии со своей временной днаг- 
раммой микропроцессор использует системную 
шину только часть времени выполнения любой 
операции. Остальное время информация обра- 
батывается внутри микропроцессора. Время 
простоя системной шнны и большинства дру- 
гих функциональных узлов микроЭВМ можно 
нспользовать для работы добавочных процес- 
соров, подключенных к системной шине парал- 
лельно с основным через быстродействующее 
устройство коммутации на базе шинных усили- 
телей-передатчиков. 

Режим использования процессором систем- 
ной шины может быть синхронным и асин- 
хронным. 

Прн синхронном режиме работы процессор 
пользуется шиной только в одном полупериоде 


синхросерии (рис. 2). Второй полупериод мо- 
жет быть отдан любому устройству, в том чис- 
ле добавочному процессору, для работы с сис- 
темной шиной. При этом полностью отсутству- 
ют взаимные помехи, и скорость работы каж- 
дого процессора максимальна. 

При асинхронном режиме работы обраще- 
ния к системной шине зависят от типа выпол- 
няемой операции (КР580ИК80 (рис. 3), 
К1810ВМ86). Поэтому циклы обращения к сис- 
темной шине и паузы, в течение которых могут 
работать другие процессоры, распределены во 
времени достаточно случайным образом. От- 
сюда неизбежны ситуации, когда один процес- 
сор должен ждать паузы в работе другого. Это 
несколько снижает скорость каждого из них. 

Расчеты показывают, что при равенстве 
цикла снстемной шины циклу процессора, па- 
раллельное подключение двух процессоров 
синжает скорость каждого на 20...30%, но их 
общая производительность повышается на 
30...40%. Дальнейшее увеличение количества 
процессоров снижает производительность сис- 
темы из-за потерь времени на ожидание. 

Когда быстродействие системной шины .и 
ОЗУ значительно выше, чем у процессора, и 
один процессор не может полностью использо- 
вать их возможности, добавочные процессоры 
заметно повышают производительность систе- 
мы. Однако при этом требуется усложнять 
схему подключения процессора к системной 
шине, используя буферизацию всех сигналов 
на промежуточных регистрах. Таким образом, 
процессор непосредственно работает с проме- 


ЧЕЛОВЕЧЕСКИЙ ФАКТОР (см. также на стр. 44) 
ПРИМИТИВНОСТЬ СУЩЕСТВУЮЩИХ ФОРМАЛЬНЫХ СИСТЕМ ЗНАНИЙ"* 


Качество и сложность знаний, которыми 
мы научились оперировать в ЭВМ к настоя- 
щему моменту, примерно так же относятся к 
сложности реальных знаний, как содержание 
текстов из хрестоматии 2-го класса к миру 
«Братьев Карамазовых». В значительной сте- 
пени это определяется теми весьма примитив- 
ными принципами идеализации реальных зна- 
ний, на которых до последнего времени базн- 
ровался наш формальный аппарат. По мере 
того как мы пытаемся строить модели понн- 
мания, приближающиеся по своим возможно- 
стям к восприятию и переработке информа- 
ции у человека, становится все более очевид- 
ным, что структура этой информации совер- 


* Нариньяни А. С. Перспективы развития вы- 
числительной техники и интеллектуализации ЭВМ 
р № 521. — Новосибирск, ВЦ СО АН СССР, 
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шенно не соответствует по своему характеру 
тем формальным объектам, с которыми име- 
ет дело традиционная математика. Если для 
этих последних считаются обязательными оп- 
ределенность, точность, полнота, замкнутость, 
непротиворечивость и т. д., то новые — антро- 
поморфные — компоненты аппарата знаний 
отражают те свойства «человеческой» модели 
мира, которые характеризуются неполнотой, 
отсутствием точности, незамкнутостью, воз- 
можиостью разного рода противоречий и т. д. 


Учет каждого из этих факторов, представ- 
ление его роли в системе знапий соответству- 
ющими формальными средствами, исследо- 
вание и адекватное отражение весьма тонких 
закопов взаимодействия этих факторов меж- 
ду собой — огромная задача, размеры и 
важность которой нам еще только предстоит 
осознать, 
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Рис. 3. Временная диаграмма сигналов на выводах микропроцессора КР580ИК80 при выполнении команды «Ошрщь 
и моменты использования системной шины для обслуживания процессора. При частоте :и=2 МГц и цикле систем- 


ной шины, включая ОЗУ, 500 нс в каждом машнином 


жуточными регистрами, в соответствии со сво- 
ей временной диаграммой. Когда на регистрах 
появилась вся информация, необходимая для 
работы с системной шиной, организуется цикл 
обмена между ней и регистрами, который 
обычно значительно короче цикла процессора 
(рис. 4). Быстродействующее устройство уп- 
равления анализирует информацию о состоя- 
нии процессоров, определяет режим использо- 


ПЗУ 


такте остается от двух до четырех ненспользуемых циклов 


вания системной шины в данном цикле в при- 
орнтетность работ, выполняемых каждым из 
процессоров, затем выбирает процессор, кото- 
рому разрешается использование шины в дан- 
ном цикле, подключает его к системной шине 
и приостанавливает при отключенин. 
Быстродействие такого устройства управле- 
ния должно быть, по крайней мере, на порядок 
выше, чем у микропроцессоров. Поэтому оно 
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Рис. 4. Подключение двух процессоров к системной шине микроЭВМ через буферные регистры. Управление доступом 
каждого процессора к шине осуществляется «контроллером шины» 
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выполняется в виде автомата на комбинацион- 
ных элементах или ПЛМ. Пример такого конт- 
роллера шины МиШБиз — БИС 18288. 

Чтобы использовать повышенное (за счет 
параллельной работы нескольких микропро- 
цессоров) быстродействие системы, требуется 
серьезная модернизация системного програм- 
много обеспечения, способного вести парал- 
лельные процессы. 


Пример. Сокрашение непроизводительных потерь 
времени ирн выполнении программ за счет ввеления ло- 
бавочных процессоров пронллюстрируем на обработке 
прерываний. 

Как известно, реакция на прерывание начинается с 
упрятывания содержимого регистров процессора, за ко- 
торым следует инициализация-загрузка в регистры но- 
вой информации, необходимой для работы программы 
обслуживания прерывания. После ее окончания проис- 
ходит восстановление содержимого регистров процессо- 
ра информацией, сохраненной при упрятывании. Время 
упрятывания-восстановления, по существу, непроизволи- 
тельно теряется, а время инициализации процессора за- 
держивает начало собственно обслуживания прерыва- 
ний 

Введение вспомогательного пронессора для обработ- 
ки прерываний исключает потери времени на упрятыва- 
ние-восстановление. 

При возникновении прерывания основной процессор, 
сохраняя текущее состояние регистров, приостанавлива- 
ется и отключается от системных шин. Вспомогатель- 
ный процессор подключается вместо него. После завер- 
шечия обработки прерывания последней командой вспо- 
могательный процессор отключает себя от системных 
шин н подключает основной процессор, продолжающий 
выполнение прерванной программы. 


Если в системе не предусмотрена парзл- 
лельная работа процессоров, то вспомогатель- 
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6ь,бода 
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Сигийл от биешией схемы контроля 


Гис. 5. Параллельное включение исскольких микропро- 

цессоров в мнкроЭВМ прн резервировании с возмож- 

ностью быстрого переключения (одновременно с микро- 
ЭВМ работает только один из микропроцессоров) 
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ные процессоры могут быть постоянно под- 
ключены к системной шине параллельно с ос- 
новным, находясь в приостановленном состоя- 
нии, аналогичном состоянию в режиме ПДП. 

Повысить надежность и ремонтопригод- 
ность микроЭВМ можно, включая параллель- 
но несколько процессоров. 

Наиболее прост для реализации случай, 
когда все дополнительные — процессоры под- 
ключены к системной шине параллельно с ос- 
новным и паходятся в прностановленном сос- 
тоянии (т. е. находятся в «горячем резерве»), 
так как на них подается с внешнего аппарат- 
но- или программно-управляемого коммутато- 
ра сигнал требования прямого доступа 
(рис. 5). 

Работоспособность активного процессора 
анализируют на этой же микроЭВМ с по- 
мощью тестов или внешних по отношению к 
микроЭВМ средств. 

Дополнительный процессор из пассивного 
состояния в активное (для замены рабочего 
процессора) переходит за несколько микросе- 
кунд. За это время сигнал «требования прямо- 
го доступа» переключается с одного из допол- 
нительных процессоров на основной, очередной 
цикл основного процессора завершается, он 
отключается от шины н запускается дополин- 
тельный процессор, становящийся теперь ра- 
бочим. 

Так, например, можно работать на машине 
«Электроннка 60» с несколькими  процессор- 
ными платамн М1 или М2. 
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Рис. 6. Параллельное подключение к снстемной шине 
олноплатных микроЭВМ с внутренней шиной для обес- 
печення возможности эффективной взаимной проверки 
при параллельной автономной работе каждой из инх 


скольких процессорных плат с резидентными 
ОЗУ и ПЗУ или одноплатных микроЭВМ (с 
раздельными внутренней и внешней шинами) 
к единой внешней сигнальной шине, к которой 
уже подключены системные устройства ввода- 
вывода, расширения ОЗУ и т. п., изображена 
па рис. 6. Эта схема более сложная, однако 
обеспечивает экспресс-диагностику. 

Пример одноплатной микроЭВМ с такой 
структурой — «Электроника НЦ-80-01Д». С си- 
стемной шиной работает только один процес- 
сор. Остальные либо автономно работают в 
режиме тестов (используя только свое рези- 
дентное ОЗУ/ПЗУ и внутреннюю шину), либо 
могут быть запущены в режиме параллельно- 
го счета с периодической сверкой результатов 
(через внешнюю системную шину или порты 
ввода-вывода). 

Применение разнотипных процессоров в 
одной ПЭВМ — обычное явление. Оно прес- 
ледует цель повысить скорость выполнения 
программ, разработанных для данной ПЭВМ, 
либо обеспечить возможность выполпения в 
ней программ, созданных для ПЭВМ других 
типов или в рамках других операцнонных сн- 
стем. 

Для ПЭВМ «Арр!е» с процессором 6502 
ряд фирм выпускает процессорные платы с 
процессорами 6809 (фирма З{еПаНоп), 28088 
(Соргосеззогз), #8088 и 18087 (АПЕ), арифме- 
тическим процессором АМД 9511 (Сотрщег 
З4айоп), 68000 (Пуе{а|! АсоизНс$), 280 (№с- 
гозо_) и др. Стоимость процессорной платы 
обычно не превышает 25% стоимоети ПЭВМ 
(без стоимости периферии). Плата устанавли- 
вается в стандартный разъем подключения к 
системной шине (в ПЭВМ «Арр!е» 7 таких 
разъемов). 

Одновременцо фирмы поставляют систем- 
ное программное обеспечение (ПО), адаптиро- 
ванное для работы ПЭВМ с дополнительной 
процессорной платой. 

При установке процессорной платы с про- 
цессором 6809 скорость выполнения программ 
на языке «Паскаль» увеличивается примерно в 
2 раза. Поставляемая совместно с платой опе- 
рационная система ОЗ-9 содержит много по- 
лезных особенностей, занмствованных из ОС 
ОМХ, в том числе иерархическую структуру 
каталогов файлов, многозадачность и др. 
Имеющийся в О$-9 язык «Бейсик-09» содер- 
жит рял возможностей, заимствоваиных из 
языка «Паскаль», а ассемблер 6809 позволяет 
создавать эффективные программы, способные 
работать на всех ПЭВМ с этим процессором. 

Процессорная плата с процессором 18088 
позволяет пользователям ПЭВМ «Арр!е» рабо- 
тать с ОС СР/М-80, СРМ/М, СР/М-56, т. е. 
обеспечивает программную совместимость с 


ПЭВМ 1ВМ РС и «КАШМВО\Х» фирмы ОЕС. 


Процессор {8088 также обеспечивает 2,5—3- 
кратное ускорение работы стандатного ПО 
«Арр!е». Процессор 68000 настолько повыша- 
ет скорость работы «Арр!е», что оказывается 
возможным генерировать в реальном времени 
детальное изображение движущихся сложных 
трехмерных объектов. 
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АНАЛОГО-ЦИФРОВОЙ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ 

ДЛЯ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 
СИСТЕМ 


Для ряда применений микропроцессорных систем 
сбора и обработки информации характерно непостоян- 
ство гемпа ее поступления, например, в системах обра- 
боткн сигналов в импульсной радиолокации. В этом 
случае обработка полезной икформации, заключенной в 
отраженном сигнале, часто должна вестись в темпе, 
существенно превышающем — максимальную — скорость 
ввода информации обрабатывающим микропроцессором 
(МП). В промежутке между приходом отраженных снг- 
налов полезная информация отсутствует, 

Такую ситуацию качественно можно охарактеризовать 
тем, что, в то время, как средний темп «обновления» ин- 
формации оказывается существенно меньше того, кото- 
рый допускает МП, максимальный темп ее обновления 
заметно превышает его возможности. 

Простой способ избежания распараллеливания обра- 
ботки информации в подобных ситуациях — примене- 
ние на входе системы аналого-пифрового преобразова- 
теля (АЦИ) с переменной частотой квантовання и бу- 
ферного запоминающего устройства (ЗУ), подключае- 
мого к выходу АЦП при максимальном потоке инфор- 
мапии. 

Рассмотрим работу АЦП, предназначенного для дан- 
ного случая квантования от р=24 МГц до примерно 
97 кГи, определяемых по формуле и=р/п, где п=1...256. 
Коэффнииент задается на преобразователь в виде внеш- 
нсго двоичного 8-разрядного ТТЛ-кода. Апертурное 
время преобразователя не зависит от частоты кванто- 
вания и составляет примерно 12 нс. 

Преобразователь на основе интегрального параллель- 
ного АЦТ типа К1107ПАТ с дополнительными элемента- 
ми и управляемого внешним кодом генератора тактовых 
импульсов. Примененная схема включения преобразо- 
вателя К1107ПАТ (рис. 1) несколько отличается от схе- 
мы включения его прототипа ТРС1007. фирмы ТВ\ [1. 
Во-первых, изменена схема входного буферного усили- 
теля (М1, Т!). Использоваиный усилитель при работе на 
полное входное сопротивление обеспечивает в преле- 
лах точности преобразователя К1107ПАТ 
(1%) полосу пропускания примерно 15 МГи при 
К=—9, т. е. в пределах собственной полосы пропуска- 
ния этих АИП примерно 7 МГц [2] не оказывает влия- 
ния на их точностные характеристики. Время установле- 
пия уенлителя после перегрузки амилитудой +1 В с 
точностью 0,5% не превышает 150 нс, 
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Рис. 1. Схема апалого-цифрового преобразователя. 28 
Микросхемы: М1-К154УЛЗ; М2, 4, 5-К140УД7Т; МЗ-К1107ПАЕ; М6-К5З1ЛН2И. Транзисторы: 1}-2173109: 
Т2-КТ626; Т3-21326; Т4-КТ835; Т5-КТ928; Тб, 7-21607А. Д1, 2-20433; ДЗ-2С т; Р1— реле РСМ-1 


Преобразователь нагружен ка инверторе К5ЗИЛН2П 
(№5), имеющие выход с открытым коллектором. Это по- 
зволяет легко согласовать его с магистралью передачи 
данных. 

Для сокращения числа внешних источников питания 
и снятия присущих этим схемам [1] ограничений на по- 
рядок их включения применены вторичные источники 
пигания (М4, ТЗ, Т4; М5, Т5 и реле Р1). 

Наиболее существенным параметром АЦП, более 
важным, чем максимальная частота квантования, яв- 
ляется апертурное время преобразования. Согласно за- 
водским данным на микросхему К1107ПА1 этот параметр 
колеблется от 10 до 15 нс. Реализация стробирующего 
импульса такой длительности с ТТЛ-уровнями (0,4... 
...2,4 В) даже на ТТЛ-схемах с диодами Шотки пред- 
ставляется нереальной. Для максимального использова- 
ния апертурных возможностей преобразователя такто- 
вый импульс формируется в управляющем генераторе 
(рис. 2) в ЭСЛ-уровнях и преобразуется в необходимые 
ТТЛ-уровни преобразователем па СВЧ транзисторах 
КТ607А (Тб, Т7, см. рис. |1). Длительность фронтов 
сформированного таким образом импульса (между 
уровнями 0,4...2,4 В) не превышгает 2 ис. 

Генератор тактовых импульсов (см. рис, 2) состоит 
Из задающего генератсра на микросхеме М1, управляе- 
мого делителя частоты М2, МЗ. Управление частотой 
квантования осуществляется внешним кодом через пре- 
образователи уровия М4, М5. С выхода Мб парафазный 
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стробирующий импульс, имеющий ЭСЛ-уровин, подается 
на схему преобразования уровня (Тб, ТТ, см. рис. 1), 
управляющую работой АЦП. 

Так как сигнал длительностью 12 нс неприголен для 
управления работой внешних устройств, то с помошью 
микросхем М7, М8 длительность его увеличивается до 
25...30 нс, и он подается на выход генератора. 

Рассмотренный генератор позволяет изменять часто- 
ту тактовых импульсов в 256 раз. Это происходит в мо- 
мент появления импульсов переноса в каждом из счет- 
чиков К500И{: 136 (№2, МЗ), т. е. максимальная задерж- 
ка этого изменения не превышает одного пернода пре- 
дыдущей тактовой частоты. 1 

На то время, когда частота квантования превынает 
частоту ввода информации в память МП, к выходу пре- 
образователя подключается буфсрное ЗУ, выполненное 
на микросхемах К5З7РУ2 с тактом обращения ло 2,5 МГц. 
Для увеличения частоты обращения в буферное ЗУ до 
10 МГц в него вводится не шестибитозое, а трехбайто- 
вое слово. 

Алгоритм управления частотой кваптования зависит 
от вида исследуемого сигнала и способа его обработки, 
поэтому вряд ли может быть универсальным. 

Потенциальные возможности преобразователя. В [2] 
максимальная рабочая частота преобразователей 
К1107ПА! и ТОС1007Т оценивалась как частота такого 
синусондального сигнала, вершина которого успевает 
вызвать срабатывание комнаратора-старшего разряда, 


—^ Окт. 
импульс 


Рис. 2. Схема генератора тактовых импульсов. 
Микросхемы: М1, 6-К109ЛмМ109; М2, 3-К500ИЕ136; М4; 5-К200ПУ124; М7-К100ТМ131; М8-К100ЛЛ100; 
М9-К140УД7. Т!-2Т326; Т2-КТ835: Д!-2С433; Кв — кварцевый резонатор с частотой 48 МГц 


По этим оценкам она составляет лля интегральных 
АЦП указанных типов примерно 7 МГц. Эта частота 
вполне соответствует их максимальной частоте кванто- 
вания 20...30 МГц. Однако оценки такого рода пригод- 
ны далеко нс во всех приложениях. Действительно, для 
6-разрядного преобразователя К1107ПА1 шаг квантова- 
ния составляет 32 мВ, поэтому при апертурном времени 
примерно 12 нс входной сигнал со скоростью нараста- 
ния в.2 В/мкс успевает измениться на один младший 
разряд за время квантования. Указанная скорость на- 
растания входного сигнала соответствует синусоплаль- 
ному сигналу амплитудой 1 В с частотой 30 кГи. При 
более высокой частоте входного снгнала младший раз- 
ряд становится неопределенным, и преобразователь ра- 
ботает фактически как 5-разрялный. Для аналогичных 
8-разрядных преобразователей соответствующая макси- 
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мальная частота входного синусоидального сигнала со- 
ставляет 70 кГц. 

Таким образом, для применений, связанных с восста- 
новлением формы сигнала (цифровая осциллография) 
или их спектральной обработкой, фактическая полоса 
частот оказывается много уже указанных выше 7 МГц. 
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ЛАБОРАТОРИЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ КОМПЛЕКТОВ 
С ФИКСИРОВАННЫМ НАБОРОМ КОМАНД 


При изучении основ микропроцессорной 
техники нужно рассматривать типичные для 
микропроцессоров определенной группы схс- 
мотехнические решения и методы программно- 
го управления. 

У нас в стране и за рубежом широко рас- 
пространены микропроцессоры, реализованные 
в одной БИС, с фиксированной для нее систе- 
мой команд; ограниченным числом внешних 


магистралей и последовательным выпблне- 
ннем команд (серии КР580, К582, К586, 
К1810). МПК серии №2580, один из самых 
развитых к настоящему времени, постоянно 
расширяется. Базовый комплект содержит 
БИС микропроцессора, ряд СИС, обеспечива- 
ющих ее работу, БИС программнруемого тай- 
мера, программируемые интерфейсные БИС и 
три контроллера периферийных устройств. 
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Обучение можно организовать на базе ми- 
пимального набора оборудования: микроЭВМ 
[1], стенда для исследования функциопирова- 
ния интерфейсных БИС и схем на их основе, 
а также различных периферийных устройств. 


МикроЭВМ УМПК-80 и комплект плат 


Основной элемент лаборатории — лабора- 
торная микроЭВМ УМПК-80 (рис. 1) на осно- 
ве МПК серии КР580. ` 

В отличие от микроЭВМ, описанной в жур- 
нале «Радио» [2], данная учебная микроЭВМ 
разработана специально для учебных целей и 
имеет открытый доступ к любым элементам 
ее структуры, простейшие устройства ввода- 
вывода информации. Операционная система ее 
предполагает реализацию различных режимов 
работы микроЭВМ для программного доступа 
к внутренним регистрам МП БИС. 

МикроЭВМ экспонировалась на ВДНХ в 
1983 г. (золотая медаль) и на Лейпцигской 
ярмаркев 1984 г. 

Испытания се промышленного образца про- 
шли успешно; начато серийное производство. 
МикроЭВМ утверждена в качестве учебного 
оборудования для изучения микропроцессор- 
ной техники в вузах, ПТУ и школах. 

МикроЭВМ УМПК-80 предназначена для 
исследования структуры, режимов работы схе- 
мотехнического и программного обеспечения 
микропроцессора КР580ИК80О и характери- 
зуется значительными функциональными воз- 
можностями, простотой управления, большим 
числом элементов индикации, наглядиостью и 
защитой от различных некорректных действий 
пользователя. 

В состав микроЭВМ (рис. 2 [1]) входят: 

блок центрального процессора КР580ИК80 
со схемой тактового питания (КР580ГФ24); 

формирователи магистралей микроЭВМ 


"г о 


Рис. 1. МикроЭВМ УМПК-80 
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(КР580ВА86, КР580ИР82, КР580ВК28) с 
8-разрядной магистралью данных, 16-разряд- 
ной магистралью адреса, 5-разрядной ма- 
гистралью управления; 

ПЗУ (КР556РТ7) и ОЗУ (КР537РУ8) ем- 
костью по 2 Кбайт; 

клавнатура ввода данных и управления, 
состоящая из 16 клавии для ввода шестнад- 
цатеричных кодов, 9 клавиш, определяющих 
режим работы и клавиши начальной установ- 
ки; 

6-разрядный восьмисегментный дисплей, 
четыре разряда которого служат для отобра- 
жения кода адреса или мнемоники регистра и 
два — для отображения данных; 

регистры для подключения клавиатуры и 
дисплея к микроЭВМ (КР580ИР82); 

входной и выходной регистры (КР580ИР82) 
со светодиодпыми индикаторами состояния, 
обеспечивающие полключение внешних уст- 
ройств (ВУ) или их имитацию; 

схемы выдачи кода прерывания (для фор- 
мирования вектора внутренних прерываний 
микроЭВМ), выдачи звуковых сигналов, вво- 
да-вывода информации с бытового магнитофо- 
на с использованием фазового кодирования; 

дешифратор адреса и светодиодные инди- 
каторы состояния магистралей микроЭВМ. 


МикроЭВМ УМПК-80 собрана на одной 
плате размером 240х230 мм. В ее корпусе 
установлен сетевой источник питания с защи- 
той от перегрузки. Там же расположено гнез- 
до для подключения к магистралям платы 
размером 120Ж230 мм. 

Управляющая работой микроЭВМ про- 
грамма (1,2 Кбайт) записана в ПЗУ. Осталь- 
ной объем ПЗУ занимают демонстрационные 
и вспомогательные программы для проведе- 
ния лабораторных работ. 


Управляющая программа состоит из тесто- 
вой программы, программ начальной установ- 
ки, выдачи сообщений на дисплей, чтения 
клавиатуры, обслуживания схемы выдачи зву- 
ковых сигналов, ввода-вывода информации с 
магнитофона, сохранения содержимого реги- 
стров МП БИС при обслуживании сигналов 
прерывания, а также программ, обеспечиваю- 
цих различные режимы работы: 

ввод с клавнатуры адреса; 

вывод содержимого любого адреса памяти 
на дисплей с отображением кода адреса; 

последовательный просмотр содержимого 
адресов; 

ввод данных с клавиатуры и запись их по 
любому адресу; 

выполиение программ по машинным цик- 
лам, по командам и в реальном масштабе вре- 
мени с адреса, указанного на дисплее с задан- 
ным содержимым регистров МП БИС; 
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Рис. 2. Структурная схема микроЭВМ УМПК-80 


останов программы по требованию пользо- 
вателя или по команде возврата на управля- 
ющую программу с выводом на дисплей адре- 
са, записанного в программном счетчике МИ 
БИС, и его содержимого на момент останова; 

вывод содержимого любого внутреннего 
программно-доступного регистра на момент 
останова с отображением мнемоники ре- 
гистра; 

корректировка _ содержимого внутренних 
регистров МП БИС на момент останова; 

обращение к содержимому программного 
счетчика на момент останова для повторного 
запуска программы. 

Работа микроЭВМ начинается с тестиро- 
вания ПЗУ, ОЗУ и дисплея. При 
нии просчитанной контрольной суммы ПЗУ с 
эталонной или при обнаружении в ОЗУ оши- 
бок записи-чтепия выдается соответствующее 
сообщенне. 

При успешном выполнении теста централь- 
ный процессор проводит начальную установку 
всех регистров, на дисплей выводится с00б- 
щение «НАЧАЛО», выдается звуковой сигнал, 
и микроЭВМ переходит в режим ожидания 
ввода команд управления. Все возможные пе- 
реходы от режима к режиму можно просле- 
дить на рис. 3 [1]. 

Кроме того, управляющая программа обес- 
печивает защиту от различных некорректных 
действий пользователя, в том числе защиту 
области ОЗУ, в которой размещается програм- 
ма пользователя, от случайной записи и защн- 
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Рис. 3. Схема возможных вариантов изменения режи- 
мов работы обучающей системы: ( ) — изменение 


режимов работы ло комаипдам пользователя, 
(— — —) — изменения, вызванные выполнением под- 
программ управления 
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Рис. 4. Интерфейсные платы УМПК-80 


ту от случайных выходов на программу на- 
чальной установки и на область, где отсутст- 
вует память во время выполнения программы. 

Все программы, записанные в ПЗУ, по- 
строены по принципу модульного програм- 
мирования. 

В микроЭВМ возможен открытый доступ к 
магистралям с выборочным запретом воздей- 
ствия внешних прерываний, сигналов готовно- 
сти и захвата магистралей. Благодаря этому к 
микроЭВМ подключаются различные ВУ (для 
исследования их взаимодействия с МИ БИС) 
или интерфейсный блок УМПК-80 (для изу- 
чения основ построения вычислительных сис- 
тем и систем управления на основе МПК сс- 
рии КР580). Схема дешифрации адреса мик- 
роЭВМ позволяет отключать все системные 
ВУ и использовать БИС микропроцессора с 
формирователями магистралей для задач 
пользователя. 

Комплект плат (рис. 4) — дополнительное 
оборудование лаборатории. На платах раз- 
мещены: интерфейсные БИС; схемы их сопря- 
жения с магистралями микроЭВМ; элементы 
индикации н управления; схемы, позволяющие 
осуществлять различные режимы работы ин- 
терфейсов и облегчать изучение их функцио- 
нирования; имнтаторы внешних устройств. 
Платы устанавливаются рядом с мнкроЭВМ 
или в специально предназначенное гнездо и 
подключаются к ее магистралям. Комплект 
плат совместно с микроЭВМ УМПК-80 позво- 
ляет выработать практические навыки в ра- 
боте с БИС параллельного КР5808В55 (1) и 
последовательного КР58081351 (2) интерфей- 
сов, БИС контроллера прямого доступа к па- 
мяти (ПДП) КР580ОВТ57 (3), БИС блока 
прноритетных прерываний (БИП) КР580ВН59, 
схемы БИП К589ИК1А (4), БИС контролле- 
ра  электронно-лучевой трубки . (ЭЛТ) 
КР580ВГ75 (9), БИС контроллера клавиату- 
ры и дисплея КР58ОВВ79. 


Организация учебного процесса 


На первом этапе обучения с помощью мик- 
роЭВМ УМПК-80 выполняется цикл лабора- 
торных работ [3], направленных на изучение 
структуры микроЭВМ и назначение входящих 
в нее блоков; знакомство с системой команд 
МП БИС; с режимами работы микроЭВМ ис 
составом и назначением операционной систе- 
мы микроЭВМ; освоение методов составления 
программ обслуживания простейших внешних 
устройств ввода-вывода информации (клавиа- 
тура, дисплей мнкроЭВМ УМПК-80), выполне- 
ние арифметических и логических преобразо- 
ваний; исследование временных диаграмм про- 
цессов обмена информацией в микроЭВМ; 
изучение методов отыскания неисправностей 
з микроЭВМ. 

При выполнении лабораторных работ это- 
го цикла светодиодные индикаторы микро- 
ЭВМ отражают состояние магистралей. 

Операционная система микроЭВМ реали- 
зует различные режимы выполнения про- 
грамм н сервисные функции; совместно с ин- 
дикаторами стенда она позволяет без допол- 
нительного оборудования проанализировать 
происходящие процессы. Для исследования 
временных днаграмм работы микроЭВМ в 
циклическом режиме выполнения программ 
используется осциллограф. 

На втором этапе обучения выполняются 
два цикла лабораторных работ: изучение, осо- 
бенностей работы микроЭВМ с внешними уст- 
ройствами (ВУ) и использование ее как уп- 
равляющего элемента в системах автоматики... 
Основное внимание уделяется исследованию 
режимов работы, программирования функ- 
ционирования ннтерфейсных БИС МПК и. их 
использованию для построения интерфейсов; 
изучению алгоритмов обработки данных .н 
методов организации обмена информацией 
между мнкроЭБВМ и внешними устройствами. 
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Рис 5 Внешний вид рабочих мест микропроцессорной 
лаборатории 


, № МА.» 
80 «Микропроцессорные средства и системы» № 1, 1985 


Большинство этих задач можно решить, 
используя входящие в состав лаборатории 
платы. С помощью этих плат выполняется 
цикл лабораторных работ: «Функционирова- 
ние и программирование интерфейсных БИС»; 
«Методы организации обмена информацией 
между мнкроЭВМ и внешними устройствами в 
параллельном и последовательном кодах»; 
«Организация временных интервалов в мик- 
роЭВМ, создание программируемых генерато- 
ров импульсов, делителей частоты и счетчи- 
ков событий»; «Обмен данными между па- 
мятью микроЭВМ и внешними устройствами с 
использованием ПДП»; «Обмен данными с 
млкроЭВМ по сигналам прерывания». 

Прн использовании двух микроЭВМ 
УМПК-80 исследуют оргализацию однонаправ- 
ленного и двунаправленного обмена данными 
между двумя микроЭВМ в параллельном, по- 
следовательном кодах и с использованием 
ИДИ. 

Изучаются методы сопряжения с АЦП и 
ЦАП и организации на их основе многока- 
нальных измерительных комплексов; 

схемы двунаправленной связи с микро- 
ЭВМ «Электроника НМС 11100.1» и с устрой- 
ством вывода на перфоленту и фотосчитыва- 
телем через байтовый параллельный интер- 
фейс на основе БИС КР580ВВ55; 

связи в последовательном коде с алфавит- 
но-цифровым дисплеем и кассетным НМЛ на 
базе бытового кассетного магнитофона с ис- 
пользованием БИС КР580ВВ51; 

построение полной сенсорной клавиатуры 
на БИС КР580ВВ79 и растрового четырехцве- 
тового алфавитно-цифрового дисплея с гра- 
фическими возможностями и световым пером 
на базе бытового телевизионного приемника 
цветного изображения и БИС КР580ВГ75; 

'’ сопряжение микроЭВМ со схемой управле- 
ния манипулятором «Электроника НЦТМ-01» 
на основе БИС КР580ВВ55 и КР580ВИЗ3. 

Эксперименты учащиеся проводят, исполь- 
зуя ранее описанные платы и расположенные 
на них имитаторы внешних устройств нли же 
специально разработанные платы интерфей- 
сов (рис. 5) для сопряжения микроЭВМ с 
ЦАП/АЦИ К572ПВ1 (6); с микроЭВМ 
«Электроника НМС 11100.1», с перфоратором 
ПЛ-150 (ПЛ-80) и фотосчитывателем Е5$-1501; 
с 8-канальным АЦП (7); с бытовым кассет- 
ным магнитофоном и алфавитно-цифровым 
дисплеем (15-ИЭ-00-13, РИН-609) (2); с пол- 
ной сенсорной клавнатурой; с телевизионным 
приемником (9); со схемой управления ма- 
нипулятором «Электроника НЦТМ-01». 

Платы с дополнительными ПЗУ, в кото- 
рых хранятся относительно большие по объе- 
му программы для работы с внешними устрой- 
ствами, сокращают время подготовки эксперн- 
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мента за счет использования стандартных под- 
программ-модулей -при разработке програм-. 
много обеспечения. Например, программа ра- 
боты с алфавитно-цифровым дисплеем реали- 
зует те же возможности, что и управляющая 
программа микроЭВМ УМПК-80, но. предо-. 
ставляет больше сервисных функций. 

Кроме того, схема сопряжения с микро- 
ЭВМ «Электроника НМС 11100.1». позволяет 
загружать в память УМПК-80 объектные мо- 
дули программ, подготовленные с помощью 
кросс-ассемблера «Электроника микросс-580». 

Интерфейсный блок УМПК-80 (в корпусе 
с сетевым источником питания и шестью гнез- 
дами для установки интерфейсных плат) под- 
ключастся к магистралям микроЭВМ 
УМПК-80 и предназначен для расширения 
функциональных возможностей микроЭВМ; 
подключения к ней различных периферийных 
устройств с помощью интерфейсных плат и. 
интерфейсов пользователя, собранных на на- 
борном поле; использования программного 
обеспечения (ассемблера, Бейсика, ФОР- 
ТРАН-4, ПЛ/М, редактора текста и других 
сервисных программ). 

Освоив лабораторные работы этого цикла 
с нспользованием наборного поля (8), интер- 
фейсных плат и  интерфейсного блока 
УМПК-80, можно самостоятельно создавать 
схемотехническое и программное обеспечение 
специализированных управляющих устройств 
различного назначения. 

Большинство интерфейсных схем МИК се- 
рии КР580 можно использовать совместно с 
МПК БИС серии К1810, являющейся даль- 
нейшим его развитием. Поэтому изучение мн- 
кропроцессорного комплекта серин КР580 
позволяет охватить широкий круг проблем 
разработки и применения вычислительных 
устройств и систем управления на основе МИ 
БИС и сравнительно быстро освоить специ- 
фические особенности других микропроцессор- 
ных комплектов. 

МикроЭВМ УМПК-80 и иитерфейсный 
блок разработаны Московским ордена Труло- 
вого Красного Знамени институтом электрон- 
ной техники. По вопросам их приобретения 
можно обращаться по адресу: 103498, Москва, 
МИЭТ. 
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ПРИМЕНЕНИЕ БИС КР580ВВ51 
ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫХ 
ИНТЕРФЕЙСОВ 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 
СИСТЕМ 


Широкое распространение в современной 
аппаратуре получили стандартные последова- 
тельные интерфейсы типа ИРПС и стык С2. 

ИРПС (иитерфейс радиальный последо- 
вательный) — соответствует рекомендации 
МЭК 6725-1 и «токовой петле» фирмы Нем- 
1е И Раскага. 

Для него установлены: набор сигналов, 
алгоритм обмена, временные соотношения и 
требования к физической реализации [1]. 
ИРПС позволяет осуществлять асинхронную 
передачу токовымн посылками по 4-провод- 
ной дуплексной линии связи. Обмен информа- 
цией осуществляется словами (рис. 1). В сос- 
тав слова входят: старт-бит, передаваемые 
данные — пять, семь или восемь бит, бит пари- 
тета (контроль на четность и нечетность) и 
один, полтора или два стоп-бита. Бит парите- 
та в слове может отсутствовать. Состоянию 
«1» в цепях взаимосвязи соответствует ток от 
30 до 50 мА (токовая петля 40 мА) или от 15 
до 25 мА (токовая петля 20 ма); состоянию 
«0» — ток от 0 доб мА (или от 0 до 3 мА). 
Интерфейс должен обеспечивать передачу сиг- 
налов со скоростью 9600 бит/с на расстоянии 
от 0 до 500 м. С увеличением расстояния необ- 
ходимо пропорционально снижать скорость 
передачи. 

Один из вариантов реализации ИРИС с 
помощью программируемой БИС КР58ОВВ51 
универсального синхронно-асинхронного прн- 
семопередатчика (УСАПП) приведен на рис. 2. 


Управление интерфейсом осуществляет мик- 
роЭВМ посредством 8-разрядной шины дан- 


ных, двух адресных линий (АО, ВМ) и двух 
линий управления (сигналы Чтение, Запись}. 

Процедуры иницнализацин режимов рабо- 
ты БИС КР580ВВ51 подробно описаны в ра- 
боте [2]. Физическая реализация ИРПС пред- 
ставлена на рис. 3. В рассматриваемой схеме 
ОИСИ: М 8 За ВН 


били 2 
стол-бита 


бит 


г 
теаре?-бит 
ларитета 


Рье; 1. Формат ниформации, породаваемой по ИРПС 
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Шина ирравяения 
20 16 17 


5м Ад 


К ЗП ат синр. 


БИС КР5808857 


флок передачи 
19 
схема сопряжения с линией связи 


Рис. 2. Вариант реализации ИРПС с помощью универ- 


блок приема 


‚ сального синхронно-асинхронного приемопередатчика 


КР58ОВВ51 


токовая петля 20 мА образуется по цепи 
+12 В, \Т2, В5, УД, линия  связн, [9 
\У\Д7..№Д10, А2, линия связи, 96, —12 В. Ис- 
пользование оптронов А1 и А2 позволяет осу- 
ществить полную гальваническую развязку 
линии связи и микропроцессорной системы. 
Для уменьшення фронтов импульсов оптопа- 
ры АОД1О1Б применена форсирующая цепоч- 
Ка В о Л ВА 
УД7..МД10 служат для термостабилизации 
режима работы оптронов в днапазоне темпе- 
ратур от —60 до +80°С. Резистор ЮВ5 защи- 
щает транзисторный каскад от короткого за- 
мыкания в линии. Данная схема обеспечивает 
также работу на телеграфную линию с аппа- 
ратурой типа РТА-7, РТА-80. В этом случае 
(рис. 4) вводятся дополнительные элементы 
УДИ, В10, КП. При этом схема соответству- 
ет токовой петле 40 мА (120 В). Элементы 
К10, УД! предназначены для защиты оптро- 
на и транзисторов от перегрузок по напряже- 
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Рис. 3. Принципнальная схема сопряжения 
БИС КРЬ8ОВВ5!Г с каналом связн ИРПС 
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Рис. 4. Принципиальная схема сопряжения 
БИС КР58ОВВ51 с телетайпом 


нию. Резисторы Ю9, К!] образуют делитель 
напряжения. 

Установку режимов работы УСАПИ (про- 
граммирование БИС) осуществляют в процес- 
се выполнения программы управления интер- 
фейсом. Фрагмент программы настройки БИС 
КР580ОВВ51 на передачу и прием данных по 
ИРПС приведен в табл. 1. Здесь ЕХР, 
ЕХР2 — адреса слова управления и данных 
соответственно, зависящие от аппаратного по- 


строения системы. 


Перед началом работы 


производится программный сброс БИС. Пос- 
ле этого формируется первое управляющее 


слово — слово задания режима. 


лем на четность и двумя стоп-битами. 


В данном 
случае устанавливается асинхронный режим 
с коэффициентом деления, равным 16, длиной 


информационной части слова 8 бит, с контро- 
Вто- 


рое управляющее слово — слово команды: 


настройка УСАПП на передачу и прием. Дан- 
ные для передачи загружаются в УСАПП по 


сигналу готовности передатчика и принимают- 
ся по сигналу готовности приемника. При этом 


принятая информация контролируется на чет- 
ность. В данной программе для определения 


готовности передатчика и приемника исполь- 


зуется опрос состояния УСАПП, в других ва- 
риантах эти сигналы могут быть выведены на 


шину прерываний. 


Стык С2 применяется в аппаратуре сопря- 


жения ЭВМ с телефонным каналом 
оконечным оборудованием данных 


например микропроцессорной системой 
паратурой окончания канала данных 


ные стыку С2 интерфейсы 
МККТТ \24, \35 (интерфейс К$ =232С). 


аб лан ана 


Фрагмент программы настройки БИС КР580ВВ51 на передачу и прием данных 
по ИРЛС 


др —3————ок—о_д——3—3——————ц—д— дд 


Комментарий 


рии Ад АААААААнАААААААААААААА и —————дд—д——дд_д_д_д_ 


Ячейка ава 
а Метка Код Операнд 
ОКС 1000Н 
1000 ВВ!: ЕСО ЕХР! 
1001 ВВ2: ЕОЦ ЕХР?2 
1002 МЕ ЗЕТ ОЛАН 
1003 МУ! А.40Н 
1005 ОПТ ВВ! 
1007 МУ А,ОЕЕН 
1009 оОтТ ВВ1 
1008 МУТ А,05Н 
100Д ОТ ВВ1 
100Е ВЬГ: ТМ ВВ1 
1011 ККС 
1012 УМС Е 
1015 [РА [ХЕ 
1018 ООТ ВВ2 
101А 51$ М ВВ| 
101В ККС 
101С ЮЮС 
101Д УМС 5Т$ 
1020 АМ ОЕН 
1022 ЛМИ Т$5 
1025 [М ВВ2 
ЕКО 


Указания начального адреса программы 
Определение адреса управляющего слова 
Определение адреса для ввода, вывода данных 
Определение передаваемой информации 
Программный сброс БИС 


Программирование режима работы БИС 
. Запись команды в БИС _ 


Опрос готовности передатчика 
‚ БИС 


Загрузка данных для передачи 


Опрос сигнала готовности 
приемника передать принятые 
; данные процессору 


Проверка принятой информации 
на ошибку 

Подпрограмма обработки ошибок 
Считывание нсискаженной инфор- 
мации из приемника 


....з.-.,.з--- 


Конец фрагмента программы 
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СВЯЗИ 
регламентирует характеристики цепей между 
(ООД), 

и ап- 
(АКД), 
устройством преобразования сигнала или мо- 
демом. Назначенне цепей стыка и их харак- 
теристики подробно описаны в работах [3, 4]. 
За рубежом широко используются аналогич- 
по рекомендациям 


И 
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Минимальная конфигурация стыка. С2: мо- 


жет быть реализована с помошью ‘БИС 
КР580ВВ5!| и ИМС К!70УП2, К!70АП2 
(рис. 5). ИМС К!70АП2 преобразуют сигна- 


стыка  С2, 
преобразо- 


лы ТТЛ уровней в уровни 
а К170УП2 выполняют обратное 
вание. 

Цель 103 — передаваемые данные. Через 
эту цепь к АКД подводятся вырабатываемые 
БИС КР580ВВ51 сигналы данных для переда- 
чи на одну или несколько удаленных устано- 
вок по каналу связи. 

Цепь 104 — принимаемые данные. Через 
нее на БИС КР580ОВВЗ| подаются сигналы 
данных, вырабатываемые в АКД в ответ на 
линейные сигналы от удаленной установки. 

Цепь 105 — запрос передачи. Сигналы в 
этой непи формируются в УСАПП и перево- 
дят АКД в режим передачи или отсутствия 
передачи после того, как все данные, выдан- 
ные в цепь 103, будут переданы. 

Цепь 107 — АКД готова. Сигналы в этой 
цепи указывают БИС КР580ВВ51 на то, что 
АКД подключена к линии и готова к обме- 
ну. 

Цепь 108 — подключить аппаратуру пере- 
дачи данных к линии. Сигнал формируется 
УСАПП. 

Цепь 109 — детектор принимаемого линей- 
ного сигнала. Вырабатывается АКД при усло- 
вии прнема линейного сигнала в определенных 
пределах. В приведенном варианте принципи- 
альной схемы этот сигнал разрешает прохож- 
дение сигналов по ‘цепи 104 к БИС 
КР5ЗОВВЬ1, 


Мери стыка 62 
ое = = 
. Дередаваемые 
И 4. 78 [ банне:е 
2 #) Запрос передачи 


и | 
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Рис. 5. Прининпнальная схема сопряжения 


БИС КрР580ВВ51 со стыком С2: ДТГ— К155ЛАЗ; ДЭ, 
: ДЗ — К!70АП2; Д4, ДБ — К170УП2 


Таблица 2 


Фрагмент программы настройки БИС КР530ВВ51 в синхронном режиме 


Комментарий 


о 


7 и Метка Код Операнд 
9] $6; 20003 
2000 ВВЕ: ЕФО ЕХР1 
2001 ВВ2 ЕОЦ ЕХР2 
2002 $1М: А, 7ТЕН 
2003 МУ! А,40Н 
2005 От ВВ1 
2007 МУ1 А.ОВСН 
2009 ОЧТ ВВ! 
2008 ГОА $19 
200Е ОТ ВВ! 
2010 МУ А.05Н 
2012 ООтТ ВВ 
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. Определение адреса 
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данных 
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Программирование 

; синхронного режима 
работы БИС 
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Загрузка в БИС 
синхросимвола 


Запись команды в БИС 
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Цепь 113 — синхронизация элементов пе- 
редаваемого сигнала. Сигналы в этой цепи 
обеспечивают АКД информацией о синхрони- 
зации элементов сигнала. Вырабатываются 
внешним генератором. | 

Цепь 114 — синхронизация элементов пе- 
редаваемого сигнала. Сигналы в этой цепи 
обеспечивают УСАПП синхронизацию пере- 
дачи данных. 

Цепь 115 — синхронизация элементов при- 
нимаемого сигнала. Сигналы в этой цели обес- 
печивают УСАПИ синхронизацию приема 
данных. 

Цепь 128 — синхронизация элементов при- 
нимаемого сигнала. Сигналы в этой цепи обес- 
печивает АКД информацией о синхронизации 
элементов сигнала. Вырабатываются внешним 
генератором. 

При работе на стык С2 УСАПП может 
быть программно настроен как на синхрон- 
ный, так и на асинхронный режим обмена ин- 
формацией. Пример программы настройкн 
БИС КР580ВВ51 на работу в синхронном ре- 


жиме приведен в табл. 2. Для настройки в 
синхронном режиме в УСАПП необходимо 
записать один или два  синхросимвола. 
В табл 2 показано программирование одного 
синхросимвола, выполняющего роль флаговой 
комбинации. УСАПП передает флаг в нача- 
ле сеанса связи и в промежутках между бло- 
ками информации. Прием данных в этом ре- 
жиме происходит только после получения 
синхросимволов. 
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КР530 — АВТОМАТИЗАЦИЯ 
БЕЗ ПРОБЛЕМ! 


Введение 


Локальная автоматизапия сравнительно 
небольших установок и технологического обо- 
рудования на базе микроЭВМ становится все 
более актуальной задачей. Обидно, что самым 
существенным сдерживающим фактором на 
этом пути оказывается отсутствие «под ру- 
кой» либо необходимой микроЭВМ, либо  со- 
ответствующего периферийного оборудования 
для связи с автоматизируемым объектом или 
их несовместимость. 

Мини-автоматизированную систему можно 
построить, по крайней мере, двумя способами: 
на основе спецнализированной микроЭВМ, ра- 
ботающей под управлением программы, зало- 
женной в ПИЗУ (Ремиконт Р-100), либо .с 
применением универсального процессорного 
модуля или микро-ЭВМ, и гибкого, изменяе- 
мого или нитерпретирующего, программного- 
обеспечения (ПО). 

В первом случае наиболее удобными могут 
стать процессорные модули (контроллеры) на 
базе микропроцессоров серии КР580 или 
К1810. Для связи с объектом управления в 
этих и нескольких других сериях нмеются ин- 
терфейсные БИС, функции и конфигурацию 
которых можно программно модифицировать. 
Отечественная промышленность освонла их 


массовый выпуск, а их применение часто сво- 
дит задачу автоматизации до изготовления 
соединительного кабеля! Однако для разра- 
ботки и отладки ПО такого контроллера не- 
обходима «большая» ЭВМ с соответствующей 
кросс-системой либо инструментальная микро- 
ЭВМ типа СМ1800 с операционной системой 
(ОС) класса СР/М. 

Для второго варианта наиболее удачными 
могут оказаться 16-разрядные микроЭВМ и 
микроконтроллеры, программно и электричес- 
ки совместимые с ЭВМ типа «Электроника 60» 
(Н.МС.01100, С5-41 ит. п.). Они имеют значи- 
тельный объем резидентного ОЗУ и обеспечи- 
вают более эффективную арифметику и быст- 
рую реакцию на внешние события. На них 
можно использовать как резндентное ПО типа 
интерпретаторов Фокал и Бейсик, таки раз- 
рабатывать прикладное ПО на массовых ЭВМ 
типа «Электроника 60» и СМА на языках Фор- 
тран и Паскаль в ОС класса КТ-11. Однако 
преимущества простоты интерфейса для этих 
ЭВМ в значительной мере пропадают. 

Простейший путь преодолеть этот недос- 
таток и одновремкано оценить на практике все 
пренмущества ик:ерфейсных БИС КР580 — 
это использовать описанный ниже промежу- 
точный нитерфейс. Его можно применить не 
только как удобное средство построения кон- 
кретных автоматизированных систем, но н 
для обучения приемам работы с новой эле- 
ментной базой на уже имеющихся мини-ЭВМ 
с комфортабельной ОС. Кроме того, эти ЭВМ 
можно использовать и для аппаратной отладки 
большинства узлов разрабатываемой вновь 


аппаратуры на базе КР58ОИКАОА. 


«Микропроцессорные ‘средства и системы» № 1, 1985 85 


‹ Предположим, что читатель немного зна- 
ком со структурой микроЭВМ «Электрони- 
ка 60», программированием для них на языке 
ассемблер, и рассмотрим возможный вариант 
промежуточного интерфейса. 


Микросхемы серий КР580, используемые 
с промежуточным интерфейсом 


В состав серни КР580 [1] входит несколько 
микросхем (см. таблицу), представляющих 
несомненный интерес для задач автоматиза- 
ЦИИ. 


Таблица 
иона ийчеиманана Пдча чозаьаы оъва о УВ ОИК ББодроппапаппаппипПЛпаЖидияпияяарппрпипПппзиижпоипЖоппрпппипидопопЖпппппиппиропппипоияожвичжии 
Тип Аналог Назначение 

микросхемы «Интел» микросхемы 
дд“ АдАдАА-[—————ы=—ы—ы—ы————— 
КР580ИК55 18255 Сдвоенный программиру- 
(КР580ВВ55) смый параллельный пол- 
ный интерфейс В.В 
КР58ОИК51 [8251А | Двунаправленный после- 
довательный = асинхрон- 
ный интерфейс В-В 
КР55ОВИ53 18253 Строенный программиру- 
емый 16-разрядный дво- 
ичный или двоично-Де- 
сятичный счетчик-про- 
граммируемый таймер 
КР58ОВГ75 [8275 Программируемый  койт- 


роллер дисплея с ТВ 
разверткой 


Одной из микросхем широкого применених 
является КР580ВВ55. Ее можно запрограм- 
мнровать для организации двух или трех 
параллельных интерфейсов, любой из которых 
может работать на ввод или вывод информа- 
ции, двух параллельных байтовых интерфейсов 
для стробируемого буферизованного ввода или 
вывода, ввода-вывода по двунаправленной 
байтовой шине данных с асинхронным режи- 
мом работы (с квитированием). 

Микросхема КРЬ8ОИК5! подходит для 
построения интерфейса связи с помощью пос- 
ледовательной линии, подобно стандартному 
интерфейсу В5-232. Она удобна тогда, когда 
необходима гальваническая развязка пере- 
датчика и приемника информации. Скорость 
и формат передачи информации БИС програм- 
мируются занесеннем соответствующего бай- 
та в регистр управления мнкросхемы. 

Микросхема КР580ВИ5З позволяет очень 
просто организовать счет внешних импульсов 
и формирование импульсов программируемой 
длительности по трем независимым каналам. 
В ее состав входит три 16-разрядных двонч- 
ных или двончно-десятичных счетчика, дан- 
ные из которых можно надежно считывать 
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«на ходу» без предварительной остановки 
счетчиков. Максимальная частота счета — 
около 2 МГц. 

Программируемый контроллер дисплея с 
телевизионной разверткой КР58ОВГ75 позво- 
ляет при необходимости строить средства 
отображения алфавитно-цифровой и графиче- 
ской информации в различных ТВ-стандартах. 
Контроллер формирует необходимые бланки- 
рующие и синхронизирующие импульсы, а так- 
же поддерживает ввод информации с помо- 
щью «светового пера». Контроллеру требуется 
блок оперативной памяти для регенерации 
изображения на экране телевизора. 


Модуль промежуточного интерфейса 


Промежуточный интерфейс (рис. 1) состо- 
ит из двух основных частей: логики для раз- 
деления данных и адреса (левая часть рис. 1) 
н логики приоритетного прерывания. 

Канал обмепа данными, необходимый для 
микросхем серии КР580, состоит из двух шин: 
однонаправленной шины адреса ША (в про- 
межуточном интерфейсе используется усечен- 
ная до восьми разрядов шина адреса) и дву- 
направленной 8-разрядной шины данных. `Ад- 
ресное прострапство ША модуля является 
непрерывной частью страницы ввода-вывода 
ЭВМ и позволяет подключать внешние модули 
с общим числом программно-доступных реги- 
стров до 128. Начальный адрес этого прост- 
ранства устанавливается перемычками на 
плате промежуточного интерфейса. Обычно он 
занимаст адреба с 1662003 до 166376;. Обра- 
щение к этим устройствам полностью анало- 
гично принятому в ЭВМ обращению к ячейкам 
ОЗУ и. регистрам внешних устройств. Для 
удобства программирования используются 
только четные адреса, что позволяет произ- 
водить обмен информацией как командами 
МОХ, так и командами МОУВ. 
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Рис. 1. Структура модуля промежуточного интерфейса 


Для управления направлением передачи 
информации по каналу модуль формирует 
импульсы \МЕ (разрешение записи) и КЕ 
(разрешение чтения) на двух специальных 
линиях шины управления. 

Логика прерываний позволяет принимать 
до восьми уровней прерывания и вырабатны- 
вать сигналы «требование прерывания» и «ад- 
рес вектора прерывания» в соответствии с 
заданным приоритетом и протоколом, приня- 
тым в ЭВМ «Электроника 60». Это означает, 
что при одновременпиом поступлении запросов 


прерывания от нескольких линий ЗПРО0... 


..3ЗПРО7 первым обслуживается запрос от ли- 
нии, имеющей самый высокий приоритет. 
В интерфейсе программно-доступен также рс- 
гистр маски прерывания, запись В который 
соответствующего числа позволяет запретить 
реакцию на запросы прерывания с приорите- 
том, меньшим заданного. При установке моду- 
ля в канал ЭВМ «Электроника 60» приоритет 
всех линий запроса прерывания будет ниже, 
чем у модулей, расположенных ближе к про- 
цессору, и выше, чем у остальных модулей. 
Каждому уровню прерывания соответству- 
ет свой вектор — адрес на нулевой странице 
памяти, где записывается точка входа про- 


граммы обслуживания прерывания. Модуль 
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вырабатывает область (восемь последова- 
тельных значений) векторов, причем началь- 
ный адрес области устанавливается перемыч- 
ками на плате. Обычное положение этой об- 
ласти на нулевой странице ОЗУ — 000300... 
...000336;. Часть интерфейса, обеспечивающая 
работу с прерываниями, независима от осталь: 
ной схемы и может отсутствовать, когда не 
требуется, чтобы БИС, соединяющие перифе- 
рийную аппаратуру с каналом модуля, могли 
вызывать прерывания программы ЭВМ. 
Принципиальная схема модуля. Мини- 
мальная конфигурация модуля без прерыва- 
ний (рис. 2,4) состоит из двух канальных 
приемопередатчиков, ПГ и 12, с инверсией, 
служащих для буферизации шины данных 
ШД модуля. Для образования шины адреса 
используется буферный регистр 9, в который 
записываются значения разрядов А01...А07 с 
шины данных ЭВМ в адресной части цикла 
обращения к каналу. Чтобы выбрать опреде- 
ленную часть страннцы ввода-вывода и про- 
информировать об этом устройства на канале 
промежуточного интерфейса, используется 
селектор адреса Об и ОУ, и разряд ШАУТ, ко- 
торый сбрасывается, если ЭВМ обращается к 
области БИС периферии. Возможность выбо- 


ра любой необходимой комбинации разрядов 
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Рис. 2. Принципиальная схема промежуточного интерфейса: 
а — минимальная конфигурация модуля; б — узел. приоритетных прерываний 
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адреса А08...А12 на странице ввода-вывода 
микроЭВМ обеспечивают инвертор 04 и пе- 
ремычки Е1...Е10 на входе 07. Элементы 
06.1, 06.2, 08.1...08.3 вырабатывают сигнал 
КСИП.Н в тех случаях, когда выбран адрес в 
пределах адресного пространства, отведенно- 
го для промежуточного интерфейса. Время 
цикла обращения к устройствам, подключен- 
ным через промежуточный интерфейс, а сле- 


довательно, длительность импульсов КЕ и 


\/Е определяется емкостью СЁ и при приве- 
денном на схеме значении составляет около 
1,5 мкс. 

Узел приоритетного прерывания (рис. 2,6) 
собран на микросхеме блока приоритетного 
прерывания (БП) типа К589ИКИА [2]. Иня- 
цпиализация БПИ начинается с записи текуще- 
го приоритета блока по входам РО...Р2 из 
ЭВМ. В качестве селектора адреса использо- 
вана микросхема ППЗУ 104, которая опреде- 
ляет адрес регистра текущего приоритета в 
адресном пространстве модуля. Обычно ис- 
пользуется один из четырех вариантов: 000, 
100, 200, 376. Одновременно с записью теку- 
щего приоритета сбрасывается трнггер запро- 
са прерывания 05. После этого, если на одной 
нли нескольких линиях запроса прерывания 
будет установлен низкий уровень, по ближай- 
шему импульсу КВВОД состояние линий за- 
проса прерывания будет зафиксировано в 
БИП, а следующий импульс КВВОД устано- 
вит триггер запроса прерывания и сигнал 
КТПР будет передан в ЭВМ. Еслн же ни на 
одной из линий запроса не установлен низкий 
уровень или текущий приоритет запроса, запн- 


санный в БИП, выше приоритета линии ЗПР, 
запрашивающей прерывание, то триггер 25 
останется сброшенным. 


Как только ЭВМ принимает запрос преры- 
вания, она отвечает на него готовностью при- 
нять вектор, устанавливая низкий уровень па 
линии КППРЕН и формируя импульс 
КВВОЛ. Если прерыванне произошло в мо- 
дуле, т. е. ЕГО 5-1, то элемент 01.4 форми: 
рует низкий уровень на входе ЕЁК микросхе- 
мы БПП, разрешая передачу вектора преры- 
вания на общую шину ЭВМ. Младшие раз- 
ряды адреса вектора А02, А03, А04 выдаются 
приоритетным шифратором запросов прерыва- 
ния, находящимся в 03, а старшие разряды 
А05, А06, А07 фиксированы и устанавливают- 
ся перемычками Е5...Е10. При вводе вектора 
в канал ЭВМ выдается низкий уровень 
КСИП.Н аналогично операции ввода данпых. 
Если же прерывание вызвано не модулем про- 
межуточного ннтерфейса, то низкий уровень 
КППРТЕН распространяется дальше по канз- 
лу ЭВМ к остальным модулям в виде сигнала 
КППРО.Н через элемент 02.2. 
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Если модуль не рассчитан на работу с пре- 
рываниями, выводы КППР.Г.Н и КППРО.Н 
соединены перемычкой, а узел (рис. 2,6) от- 
сутствует. 


Примеры практического применения 


Итак, промежуточный интерфейс готов, и 
осталось подключить датчики и исполнитель- 
ные устройства. Для этого необходимо лишь 
выбрать наиболее подходящую интерфейсную 
БИС и изготовить соединительный кабель. 
Если линия, соединяющая промежуточный 
интерфейс и БИС, имеет длину более 3...5 м, 
со стороны БИС устанавливается два шинных 
формирователя типа К589АП16 или К5З1А2П 
и длина кабеля может быть увеличена до 
10...15 м. В приведенных ниже практических 
схемах использования БИС КР580 подразу- 
мевается, что читатель уже знаком со струк- 
турой н принципами работы микросхем, перс- 
численных в таблице, например, по книгам 
[3, 4], и немного умеет программировать на 
языке ассемблер. Кроме того, указанное на 
схемах подключение селектора адреса (21!) на 
рис. 3—5 соответствует адресам устройств на 
шине промежуточного интерфейса, начинаю- 
щимся с 000. При подключении нескольких 


устройств необходимо соответствующим обра- 
зом изменить схему селектора адреса. 
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Рис. 3. Подключение цифрового вольтметра к ЭВМ 


1985. 


Сопряжение цифрового вольтметра с ЭВМ. 
Для сопряжения цифрового вольтметра с 
3+ 1/2 десятичпыми разрядами и ЭВМ (рис. 3) 
нспользуется одна микросхема КР58ОИК55. 
Выходы кода цифрового вольтметра присое- 
диняются к выводам портов А и В, которые 
программируются для работы на стробируе- 
мый ввод информации при пуске программы, 
обращающейся к вольтметру. Преобразование 
двоичино-десятичного кода, обычно поступаю- 
щего от цифровых измерительных приборов, 
в двоичный пронсходит в подпрограмме прне- 
ма кода с вольтметра. Порт С микросхемы 
используется для вывода импульсов запуска 
вольтметра (по линни РСб, запрограммнро- 
ванной для вывода) и для взаимной синхро- 
низации вольтметра и ЭВМ с помощью триг- 
гера-флага готовности. (Сигнал с выхода за- 
проса прерывання РСО может поступать на 
одну из линий запроса прерывання. 

Формирование заланного временнбго ин- 
тервала и деление частоты в программинруе- 
мое число раз. Для этой цели лучше всего 
применить микросхему таймера КР580ВИЗЗ, 
включенную, как показано на рис. 4. На вхо- 
ды СЕК таймера следует подать импульсы, 
частота которых определяет дискретность вре- 
менных интервалов. На выходах ОПТ в зави- 
симости от режима работы таймера формн- 
руются либо импульсы — длительностью 
МР опор» Либо прямоугольные импульсы со 


скважностью, близкой к 2, и частотой Хопорн/ А! 


Эту же схему можно использовать для изме- 
рення частоты поступающих на вход таймера 
импульсов. 
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Рис. 4. Подключенне таймера к ЭВМ 


Подключение двухкоординатного графопо- 
строителя Н-306. Информацию из ЭВМ в 
графической форме удобно выводить на двух- 
координатный аналоговый графопостроитель, 
если применить интерфейс с цифроаналоговы- 
ми преобразователями (ЦАП), подобный изо- 
браженному на рис. 5. Для вывода данных 
используются два 10-разрядных ЦАП типа 
КР572ПАЛА, порты А, В и четыре линии пор- 
та С микросхемы КР580ИК55. Разряд РС7 
порта С служит для управления подъемом н 
опусканием пера графопостронтеля. Для пра- 
вильной работы Н-306 необходимо, чтобы про- 
грамма, обеспечивающая графический вывод, 
производила линейную интериоляцию выво- 
димых точек, чтобы исключить скачкообраз- 
ные перемещения пера графопостроителя. При 
инициализации КР580ИК55 все выходные ли- 
нии должны быть запрограммированы на вы- 
вод (управляющее слово 200). 


Программирование прерываний 


Программирование обработки прерываний, 
вызванных опнсываемым модулем, имеет ряд 
особенностей. После получения вектора пре- 
рывания ЭВМ должна переходить на програм- 
му, которая производит необходимый обмен 
информацией с внешними устройствами, очи- 
щает триггер запроса прерывания устройства 
ни обрабатывает полученные числа. Возможны 
два варианта работы модуля: 

когда все прерывания от других устройств, 
подключенных через интерфейс, ЗАПРЕЩЕ- 
НЬ! НА ВРЕМЯ ОБСЛУЖИВАНИЯ ТЕ- 
КУЩЕГО ПРЕРЫВАНИЯ; 

когда во время обработки текущего пре- 
рывания  ВОЗМОЖНЬГ ПРЕРЫВАНИЯ, 
ИМЕЮЩИЕ БОЛЕЕ ВЫСОКИЙ ПРИО- 
РИТЕТ. 

В первом случае программа обработки пре- 
рывания должна завершаться записью кода 
необходимого приоритета в регистр текущего 
приоритета БИ интерфейса, после чего воз- 
врат в основную программу может происхо- 
дить, например, нсполнением команды КТИ. 
Во втором — программа обработки прерыва- 
ния должна начинаться с записи приоритета, 
на котором было запрошено прерывание, в ре- 
гистр БИП, тем самым исключая возможность 
повторного прерывания от одного и того же 
запроса. После этого может следовать обыч- 
ная программа обработки, в ходе которой 
должен сброситься триггер запроса прерыва- 
ния в устройстве, требовавшем его. Только 
после этого в программе обработки в регистр 
текущего приоритета может быть записан 
приоритет более низкий, чем тот, запрос с ко- 
торого обрабатывается в текущий момент. 
Естественно, что для разрешения вложенного 
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Рис. 5. Модуль аналогового вывода 


прерывания в регистре состояния процессора 
необходимо также сбросить биты, запрещаю- 
щие ему реагировать на запросы прерывания. 
Невыполнение этих требований может вызвать 
переполнение стека при возникновении преры- 
вания от модуля промежуточного интерфейса. 


Линии ЗПРОО0...3ПРО7 предназначены для 
подключения выходов запросов прерывания с 
открытым коллектором одного нли группы 
устройств, которые могут потребовать преры- 
вание. Анализ того, какое из устройств внут- 
ри группы вызвало прерывание, производится 
методом последовательного опроса их регист- 
ров состояния (поллинга}) в программе обра- 


ботки прерывания. Порядок такого опроса 
задает приоритет устройства внутри одной 
группы. 

Заключение 


Описанный промежуточный нитерфейс был 
использован для автоматизации физических 
исследований в ИОФ АН СССР и при по- 
строении ряда универсальных программато- 
ров ППЗУ. Для программирования были ис- 
пользованы компиляторы Фортран-4, Пас- 
каль ОС ВТ-11 и интерпретатор Фокал, при: 
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чем последний наиболее удобен для програм- 
мирования экспериментов, требующих быстрой 
перестройки процессов сбора данных и управ- 
ления. Интерфейс характеризуется неболь- 
шим числом линий в кабеле, соединяющих 
периферийную аппаратуру и ЭВМ, компакт- 
ностью и простотой конструкции, благодаря 
чему он может быть изготовлен силами любой 
лаборатории. В то же время он обеспечивает 
возможность использования БИС и готовых 
модулей, выпускаемых для микропроцессоров, 
производство и номенклатура которых постс- 
янно возрастает. | 
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ВНЕШНИЕ ЗАПОМИНАЮЩИЕ 
УСТРОЙСТВА | 


В третьей статье из серин «Термины ни оп- 
ределения» [1, 2] рассматриваются термины и 
определения из области внешних запоминаю- 
щих устройств (ВЗУ), причем только тех ви- 
дов ВЗУ, которые применяются в микропро- 
цессорных системах. При формировании тер- 
МИНОВ И определепий непользованы 
ГОСТ 15971—74 «Машины вычислительные 
электронные цифровые. Термины и определе- 
ния»; НМ МПК по ВТ 17-78 «СМ ЭВМ. Тех- 
нические средства. Термннология»; ОСТ 
25 1099-83 «Система показателей качества про- 
дукции. Устройства пернферинные комплексов 
и машин вычислительных электронных» ОСТ 
11305.902-80 «Микропроцессорные средства 
вычислительной техники. Термины и определе- 
ния»; «Краткий терминологический словарь по 
микропроцессорной технике». — МЦНТИ, 
1984 г., и другне матерналы. Состав и взанмо- 
связь рассмотренных терминов иллюстрнрует- 
ся рисунком. 

Внешнее запоминающее устройство (ВЗУ)— 
запоминающее устройство большого объема 
(сотни, тысячи и более Кбайт), предназначен- 
ное для длительного хранения данных, созда- 
ния архива данных (в том числе на съемных 
носителях) и обмена файлами этих данных © 
оперативным  запоминающим устройством 
микропроцессорной системы. 

ВЗУ в общем случае состоит из накопите- 
ля и контроллера. 

Накопитель ВЗУ -— часть внешнего запо- 
мннающего устройства, непосредственно при- 
нимающая информацию, преобразующая ес 
(при необходимости} в форму, удобную для 
хранения (например, в магнитное поле), осу- 
ществляющая хранение этой информации н 
преобразование в электрические снгиалы при 
считывании. 

Накопитель ВЗУ, в свою очередь, состоит 
из устройства преобразования ниформацин, 
механизма (при необходимости) и носителя 
информации. ‘Устройство преобразования ин- 
формации включает в себя усилители записи 
и считывания, магнитные головки (для маг- 
нитных ВЗУ) и другие средства, необходимые 
для прямого и обратного преобразования 
цифровых кодов в форму, удобную для хране- 
ния. Механизм, иногда называемый приводом, 
обеспечивает перемещение носителя информа- 


ции относительно органов записи и считыва- 
НИЯ. 


Носитель информации — изделие, осущест- 
вляющее непосредственное хранение инфор- 
мации на основе определенных физических 
явлений. 

Носитель может быть магнитным (диск, 
лента, барабан), оптическим (фотоиленка, го- 
лограмма) и т. п. Носитель может быть по- 
стоянным, т. е. пеотделимым от накопителя 
или съемным, что обеспечивает возможность 
создания архива данных произвольного объе- 
ма. Накопители ВЗУ, использующие однотип- 
ный носитель, обычно выполняются с единым 
малым интерфейсом [3]. 


Контроллер ВЗУ — устройство, обеспечи- 
вающее управление работой накопителя и соп- 
ряжение с интерфейсом мнкропроцессорной 
системы. 

С целью унификацни ВЗУ для обеспечения 
возможности применения в мнкропроцессор- 
ных системах с различными системными ин- 
терфейсами контроллер ВЗУ иногда выполня- 
ется со специализированным малым интерфей- 
сом, сопрягаемым с системным интерфейсом с 
помощью простеншего коптроллера — адап- 
тера интерфейсов. Прнмером такого контрол- 
лера является БИС К18018П1-033 [3]. Такое 
расчленение контроллера более свойственно 
мини-ЭВМ, а не микропроцессорным  систе- 
мам. 

Специфика ВЗУ заключена в его накопите“ 
ле. Поэтому далее (см. рисунок) рассматри- 
вастся ветвь терминов по различным видам 
накопителей. Параллельно ей существует 
ветвь терминов по ВЗУ. Эта ветвь не рассмат- 
рнвается, так как ВЗУ от накопителя отличает- 
ся только наличием коитроллера. 


Накопитель на магнитной ленте (НМЛ) — 
накопитель ВЗУ, носителем информации кото- 
рого является магнитная лента. 

НМЛ разделяются на катушечные и кас- 
сетные. В микропроцессорных системах приме- 
няются преимущественно кассетные накопите- 
ли на магнитной ленте (КИМЛ), т. е. накопи- 
тели, магнитная лента которых помещена в 
специальную съемную кассету. Существует 
два вида таких кассет: компакт-кассета, иден- 
тичная компакт-кассете бытовых магнитофо- 
нов, и специальная цифровая кассета типа 
Картридж. 

В компакт-кассете приемная и подающая 
катушки магнитной ленты размещены в одной 
плоскости, привод осуществляется ведущим 
валиком за магнитную ленту с фрикционной 
подмоткой обенх катушек. 

В кассете типа Картридж приемная и по- 
дающая катушки магнитной ленты размещены 
в параллельных плоскостях одна под другой. 
Привод осуществляется ведущим валиком с 
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помощью бесконечной ленты, огибающей при- 
емную и подающую катушки. Такой привод 
значительно' упрощает механизм (исключает- 
ся фрикционный привод катушек) и повыша- 
ет стабильность скорости вращения ленты, но 
усложняет кассету. 

Накопитель на магнитных дисках (НМД) — 
накопитель ВЗУ, носителем информации кото- 
рого является вращающийся диск, покрытий 
тонкой пленкой магнитного материала. 

Различают 
дисками. В НМД с жесткими дисками носите- 
лем информации является металлический 
(обычно из прочного алюминиевого сплава) 
диск или пакет дисков. Эти накопители отли- 
чаются самой высокой скоростью обмена ин- 
формации из всех видов магнитных ВЗУ с 
подвижным носителем. В микропроцессорных 
системах широкое распространение получили 
НМД типа Винчестер, отличающиеся тем, что 
жесткий диск с облегченнымн плавающими го- 
ловкамн выполнен в едином (иногда съемном ) 
герметизированном кожухе, что значительно 
упрощает его эксплуатацию и обеспечивает 
возможность получения максимально во3з- 
можной плотности записи информации. 

Накопитель на гибких магнитных дисках 
(НГМД) — НМД, сменным носителем инфор- 
мации которого является магнитный диск, вы- 
полненный на гибкой полимерной основе. 

НГМД является основным видом ВЗУ мик- 
ропроцессорных систем, обеспечивающим воз- 
можность создания архива, данных произволь- 
ного объема, обмена программным обеспече- 
нием между пользователями, тиражирования 
программного обеспечения и т. п. 

Накопитель на магнитных картах — нако- 
пнтель ВЗУ, носителем информацин которого 
является сменная магнитная карта, выполнен- 
ная на гибкой полимерной оспове. 

Накопители на магнитных картах являют- 
ся простейшим видом накопителей ВЗУ, при- 
меняемых в сложных калькуляторах, техноло- 
гическом оборудовании (в виде магнитного 
жетона) и т. п. Отличаются низкой информа- 
ционной емкостью и низкой скоростью обмена 
данными. Преимущества — низкая стоимость, 
простота в применении. 

Накопители на цилиндрических магнитных 
доменах (ЦМД) — накопитель ВЗУ, носите- 
лем информации которого являются цилинд- 
рические магнитные образования (доменные 
структуры), сформнрованные в монолитном 
кристалле. Носители информации на ЦМД 
выполняются в винде интегральных микросхем, 
содержащих 256К, 1М, 4М и более бит ин- 
формации. 

Эмулятор накопителя ВЗУ — накопитель 
запоминающего устройства большого объема, 
построенный на основе интегральных микро- 


НМД с жесткими и гибкими 


схем полупроводниковых запомипающих уст- 
ройств (оперативных, постоянных, программн- 
руемых или репрограммируемых), имеющий 
последовательный ввод или вывод данных в 
виде файлов. Адреса данных накопителя нахо- 
дятся вне адресного пространства микропро- 
цессорной системы. 

Эмуляторы накопителя ВЗУ имеют более 
высокую скорость обмена, чем все другие ви- 
ды ВЗУ, включая «винчестеры». Поэтому их 
применение существенно повышает эффектив- 
ность использования мнкропроцессорной сис- 
темы при решении большинства типов задач. 
Недостатком является энергозависимость по- 
лупроводниковых ЗУ, что вынуждает в особо 
важных системах вводить аварийный источник 
питания. Иногда эмулятор ВЗУ некорректно 
называют «полупроводниковым диском». 
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951316. Точка зрения пользователя на персональные 
ЭВМ. А цзег’з \1е\ оГ регзопа! сотрщегз. ТакаНази 
Мизио. «/ИРРЕС Верь, 1984, № 57, 35—35. 

В Японии ежегодный выпуск персональных ЭВМ 
превысил | млн. шт; ведущие фирмы-производители 
приступили к реорганизации производства по обесиече- 
нню оборудования, сопутствующего персональным 
ЭВАЛ\: начата стандартизация аппаратурной части пер- 
сональных ЭВМ и спецификаций программного обеспе- 
чения для того, чтобы обеспечить их совместимость, 

Среди пожеланий пользователей отмечаются следую- 
щие: увеличить информацию об очередных моделях 
ЭВМ, которые подготавливаются к производству; повы- 
сить уровень стандартизации персональных ЭВМ; упро- 
стить пользование персональных ЭВМ; усовершенство- 
ровать справочники н наставления по персональным 
ЭВМ и др. 
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РЕФЕРАТЫ 


УДК 6721.3.049.77:681.3.06 


Златопольский В. Н., Лобов И. Е., Стоя- 
нов А. И., Шадрин И.А. Однокристальные 4-раз- 
рядные микроЭВМ серии К1814. — Микропроцессор- 
ные средства и системы, 1985, № 1, с. 3. 

Представлены основные характеристики  однокрис- 
тальных 4-разрядных мнкроЭВМ серни К1814, предназ- 
наченных для построення микроконтроллерных систем 
управления. Подробно описана структура’ адресации, 
приведена система команд, рассмотрены структура вво- 
да-вывода, способы начальной установки, сброса и син- 
хронизации. микроЭВМ. Дан пример включения одно- 
кристальной микроЭВМ для реализации простого сс- 
кундомера. ь - 


УДК 681.3—181.4 


Лопатин В. С, Юрочкин А. Г., Бара- 
нов Н. Д. Адаптер магистралей СМ ЭВМ и микро- 
ЭВМ «Электроника 60>. — Микропроцессорные средст- 
ва и системы, 1985, № |, с. 11. 

В краткой форме представлены основные функции, 
характеристики и описание работы устройства связи 
интерфейса СМ ЭВМ «Общая шина» и магистрального 
параллельного интерфейса (МПИ) 
.«Электроника 60». 


УДК 681.324 


Знаменский Ю. Н., Карев В. В., Крушев- 
ский ЛП. Я, Маслов А. В., Поликарпоч- 
кин С. П. Скоростной дуплексный адаптер межпро- 
цессорной связи «Электроника МС 8002». — Микро- 
процессорные средства и системы, 1985, № 1, с. 13. 

Описано серийное изделие, предназначенное для ор- 
ганизации дуплексного обмена данными между процес- 
сорами СМ ЭВМ, имеющими канал типа «Общая ши- 
на», и мини-ЭВМ серии «Электроника 100-25», «Элек- 
троника 79» для создания многомашинных вычисли- 
тельных управляющих комплексов с повышенными про- 
изводительностью и надежностью. $ 


УДК 621.311.6—681.3 


Пархоменко П. И., Бражник В. П. Уни- 
фицированный источник питания для 16-разрядных мик- 
роЭВМ. — Микропроцессорные средства и системы, 
1985, №1, с. 16. 

Дано краткое описание источника питания «Электро- 
ника МС92301.1», предназначенного для питания новых 
моделей микроЭВМ ряда «Электроника 60-1». Приведе- 
ны сравнительные технические характеристики этого 
прибора и. источника питания типа БИСб-1. 


УДК: 681.324 


Белицкий Р. И. Адресация данных в потоковой 
мультимикропроцессорной системе с магистральной 
структурой. — Микропроцессорные средства и системы, 
1985, № 1, с. 17. 

Рассмотрены особенности структурной организации 
потоковых вычислительных систем. Показаны недостат- 
ки в системах адресации потоковых ЭВМ, существенно 
снижающие их производительность и ограничивающие 
круг возможных применений. Предложены новые прин- 
ципы организацин потоковых ЭВМ на основе многошин- 
ных мультипроцессоров. у 
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микроЭВМ ряда 


СТАТЕЙ 


ООС 621.3.049.77'681.3.06 


7 Гаъоро тв. № Ворот ею 
пох А. 1, ЗВадгит ГА. Зшее-сшр 4-5 Мюго- 
сотрщегз о{ фе К1814 Зепез. — М№Мсгоргосеззог Вем- 
сез ап Зузете, 1985, М 1, р. 3. 

Зоте {еафигез оЁ Ше зшее-сЫр 4-Ы{ писгосопари{ег$ 
о! Ше К!1814 зее$ аге ргезещеа. Тве К1814 сошрщег$ 
аге Чезрие@ Гог етЬед4ед аррИсаНоп$ аз писгосопго|- 
|егз. ТНе деаПей ЧезсирНоп оЁ Не а@геззайоп тодез, 
{Ве 1пзбгисНоп её ап@ Ше О зисихге 1$ ргомдед. 
А чтые Итег ппретешаНоп 13 415сиззед аз ап 
ехашре оЁ К1814 пиегосотрщег аррИсаНоп.- 


ООС 681.3—181.4 


Горафнт У, $.. УцгосйК:т А. С, Вага- 
поу М. О. Виз Адарег Уп Юг $М Мшкотршег$ 
ап «ЕекгопКа 60» Мисгосотрщег. — Мисгоргосеззог 
Реу!сез апЯ Зузйетз, 1985, М |, р. И. 

Тре оБесйуе 1еагез ап ргшс1р!ез оЁ Фе Биз 
аФарег ип аге БиеНу дезсгфей. Те ипй ргоу!@ез ве 
пфегРасе Бебуееп {Не ЗМ Биз (ОпЬи$) апд «ЕеКио- 
ока 60» Биз (О-Ьц$). 


ОРС 681.324 


ТпатепзК1у Уц. М., Кагеу У. \У., КгизВеу- 
зкву № Уа, Ма тоиеА: ©, ОЕ трос в- 
К!п $. Р. «Ееккопщка М$ 8002» Гюзреед Рирех 
Гфегргосе$зог Сопипишеайноп Адарег. — Мсгоргосез- 
ог Ре\{сез ап Зу{етз, 1985, М 1, р. 13. 

ТБе соттипасайоп ипй ргомашо а 4ирех ааа 
ехсВапее {ог Цпфиз Базей шиисотршег$ 1$ дезсгфеа. 
ТБе ип сап Бе изей ю сгеае гебае Шон ретогтапсе 
ти -сотрщег сопёго] зузетз. ТНе Чезсгре ипЦ 1$ 
ргоЧисей Бу шацзгу. 


‚ 
"ООС 621.311.6—681.3 


РагКкНотепко Р. 1., Вга2Бп(К У. Р. Ошуег- 
за! Ро\мег Зирру {юг 16-5 Мсгосотрщег$. — Мсго- 
ргосеззог Реу1сез ап@ Зузетз, 1985, М 1, р. 16. 

ТНе «Еекгоп ща М$29301.1» ромег зирру ипй 15 
БчеЙу дезсгЬед. ТНе ипй сап Бе изед \ИП писгосотри- 
{егз ОЕ Ме «ЕеКмогка 60» [атПу. ТПе сотрапзоп 
\АЁН ро\мег зиррИез 07 ВРУ6-1 фуре 13 в1уеп. 


ООС 681.324. 


Ве! {{3Ку В Т.— Тре Ба-Адагеззтя 1п а Бай - 
Ном Ми! птисгоргосеззог Зуфет МИН а Маш З4гиеш- 
ге. — Мсгоргосеззог Пе\!сез ап@ Зуз{етз, 1985, М1, 
р. 1й 
Тре ресиПай#ез оГ даёа-По\у сотри{ег зу$елл$ $гис- 
фиге аге сопз1сгей. Тпе аг@с!е зНо\у$ Фе агахуфасК$ ш 
Ще адагеззшя зуз${етз о! дайа-Поми сотрщегз жен $15- 
п сап у 4есгеазе 4Пе ргодисНУНу ап@ Ше гапре о} 
Шеш ро5$Ше аррИсаНоп. Мем рипс!р!ез оЁ даа-По\ 
сотрифег$ сопугисНоп оп Фе раз1$ 01 шшИБиз писго- 
ргосеззог$ аге зизрез$е4. 


1985 


УДК 651.926:681.39 


Косенков С. М., Полосин А. Н., Счепик- 
кий 3. А... Дябин М. И. Половянюк А. И. 
ытовая персональная  миктоЭВМ «Электроника 
БК-0010». — Микропроцессорные средства и системы, 
1985, № 1, с. 22. 

Представлена серийная модель бытовой микроЭВМ, 
состоящая из двух функционально и конструктивно 
завершенпых узлов — информационно-вычислительного 
устройства и блока питания. Приведены характеристи- 
ки основных блоков и микроЭВМ в целом, описана оо- 
ганизация адресного пространства. 


УДК 621.317.779--681.322.1 


Попов С. Н. Система диагностики неисправностей 
микропроцессорной аппаратуры па базе персонального 
компьютера. — Микропроцессорные средства и систе- 
мы, 1985, № |, с. 26. 

Рассмотрена простая и доступная диалоговая систе- 
ма диагностики неисправностей микропроцессорной ра- 
дноэлектронной аппаратуры на базе персонального 
компьютера «Мнкро-80», реализующая метод статичос- 
кой стимуляции. Работа системы проиллюстрирована на 
примере диагностики комбинированного модуля памяти. 

Приведена программа проверки вссх компонентов 
модуля на языке Бейсик, интерпретатор которого до- 
полнен рядом операторов и встроенных фуикций. 


УДК 681.3.06 


Цыганков В. А, Бураков Е. А. Гу- 
сов А. В. Козырев А. В... Кетаин В. Н., 
Фаас В. Г., Черепанов А. Б. Система програм- 
мирования и отладки микроЭВМ на базе измерительно- 
вычислительного комплекса. —  Микропроцессорные 
средства и системы, 1985, № 1, с. 30. 

Рассмотрены вопросы организации системы для от- 
ладки микропроцессорных средств.на базе ИВК. Основ- 
ное внимание уделено идеологии и архитектуре отладоч- 
ного комплекса, предложен способ сопряжения микро- 
ЭВМ и ИВК через аппаратуру КАМАК. Приводятся 
краткие свеления о микроЭВМ и телевизионном кон- 
троллере. Описываются работа основных узлов и сер- 
висные отладочные процедуры, предоставляемые поль- 
зователю. 


УДК 681.3.06 


Туманов А. А. Система подготовки программ для 
микропроцессора КР580ИКЗ0 на базе микроЭВМ «Иск- 
ра-226», — Микропроцессорные средства и . системы, 
1985, № 1, с. 34. | 

Характеризуются устройство и работа кроссовой си- 
стемы на базе «Искры-226» (КРОСС-МИКРОС), снаб- 
женной таблицами описания команд пользователя. 


УДК 061.5:681.3.06 


Карась И. 3. Опыт функционирования промыш- 
ленного предприятия по производству программных 
‹редств. — Микропроцессорные средства и системы, 
955, № 1, с. 36. 

Содержится анализ опыта создания и обеспечения 
функционирования программостронтельного нредприя- 
лия на осиове существующих нормативных документов, 
регламентирующих деятельность  машиностроительного 
завода, 


ОФРС 651. 926:681.39 


Козепкот $. М., Ро|оз!т А. №, ЗеНер!+- 
$ну <, А, Вуаб1т, М. Т., -Р о одиуаитуз ци Те 
Тье Регзопа! Мисгосотршег юг Нотше Озе «Месгоп:- 
са ВК-0010». — Миегоргосеззог Ре\1сез ап  Зузетз. 
1985, М Ь р. 22. 

А зеча| ргодисНоп тов! оЁ а писгосотршег {ог 
Боте изе 13 ргезещей, Й соп$154$ ог мо ГипеНопа|у 
ап@ сопзбгисНуе у сотр1ее] ипй5$ — Фе шюниаНой 
ргосеззша ап@ Ме Гесе@тре иппй. ТНе зресйсаНой о! 
а] шаш ип ап@ о Фе сотршег ИзеМ аге рууеп, 16 
агсИЦесиге о! аЦагезуие зузетз 1$ Чезсгфеа 


ООС 621.317.779—681.322.1 


Ророу $. М. Мегоргосезвог Пемеез РуавпозНс 
Зузет Кипз оп Регзопа! Сотриег. — Миегоргосеззог 
Реукез апа Зуз{еилз, 1985, М |, р. 26. 

А ятр1е ап@ ауаЙаМе пуегасИуе Фаетоз@с$ зузет5 
паретешей оп «№М1сго/80» регзопа! сошрщег 15 {5сиз- 
ед, Т№е зуМешт ипр!етепт за е зипиаНоп {есйаце 
(© Ипа Таш $ ш пиеторгосеззог Базе оп гафю-@ес гоню 
Чемсез. ТНе рарег шси4ез Ше П5Ние ог ФасиозНс 
ргобгат \мгШеп шт ееп4ед ВАЗС. 


ООС 681.3.06 


Тзувапкох \. А., ВигаКоу Е. А., Сизетх А. \., 
Кому геуе.А. „М, Комогу Мер жет У. 
Снегерапоу А. В. Мегосотриюг Ргоргаш Ое- 
у@оршеле Зузет Но ши оп МСС (Меазигие-Сасийа- 
Что Сотрех) — Мсгоргосе$зог Пе\юсез ап Зузеть, 
1985, М 1, р. 30. 

Тпе и\егпа! 4ез12т ап ограпха#оп о{ ргосгапт 4е- 
уе]ортепё сгозз-зует гилпте оп МСС тимцсотрщег 
15 415сиззе. ТНе таш зи есё о{ Ше рарег 15 Ше. 
Угис ге о! {Не аеБиреше зибзуфет ап@ 4Пе \мауз © 
цве САМАС ПагЧ\уаге а$ ап и{цегасе оЁ МСС юЮ Ше 
фагреё писгосотрщег. ТНе таш Вагахаге ипЦ$ -апа 
изег ЦН@е$ аге дезсиед ш а&ай, 


ООС 681.3.06 


Титапот А. А. Ргоэгат Реуеюртеп{ Зузет Гог 
КК5801К80 М!сгоргосеззог Кипз$ оп «13Кга-226» ШОезк- 
{юр Сошрщег. — Мсгоргосеззог Бе\сез ап@  Зуетз, 
1985, М 1, р. 34. | 

Тре {ае дгуеп сгоз$-зузет ПозИпа оп «1зКга-226» 
сотршег 1$ 415сиззе4. Тпе омег ме\ми о? дезши рилсрез 
апа цзег и{ег{асе 15 шеши4еа, 


ОРС 061.5:681.3.06 


Кагаз [. 7. — ТНе Ехрегоелсе Сашей \МБИе Оре- 
гаНте ога Ргоогат-Макше Раф. — Мегоргосеззог 
Пе\мсе$ ап@ Зузеип1$, 1985, М 1, р. 36. 

Тве рарег софаштз {Пе апа|уз1$ оЁ сопзкисНир апа 
риНште шо орегайоп оЁ а ргобгат-таюту етегрг!зе 
оп Ше Базе о{ погтайуе Чоситеп$ тесшаНие Ше 
исНоптв оЁ а шасШие-БиЙаште р]апё, 


«Микропроцессорные средства и системы» № 1, 1985 ‚ 95 


УДК 681.3.06—61:658 


Громов Г. Р. Программирование: ремесло, наука, 
искусство, технология. ...— Микропроцессорные средст- 
ва и системы, 1985, № 1, с. 44. 

Рассматривается взаимосвязь исторически первых 
«точных» аспектов диспиплины программирования с 
трудноформализуемыми естественнонаучными и гумани- 
тарнымн аспектами, вес которых постоянно увеличи- 
вается с расширением областей применений ЭВМ. Об- 
суждается влияние наукн о программах на развитие 
процесса познания интеллектуальной сущности  чело- 
века. 


УДК 681.325.5 


Филиппычев С. А., Майдаковский И. В., 
Борщенко Ю. И., Зубов Ю. В. Применение одно- 
кристального микропроцессора К1801ВМТ в автономных 
системах сбора и обработки информации. — Микропро- 
цессорные средства и системы, 1985, № 1, с. 51. 

Приведены особенности проектирования обрамления 
микропроцессора К1801ВМТ и отладки простейшего кон- 
троллера на его основе. Описаны модули одноплатной 
микроЭВМ и системного таймера, спроектированные на 
основе простейшего контроллера. Рассмотрены возмож- 
ности применения микропроцессора в простейшем мик- 
роконтроллере. одноплатной микроЭВМ и системах по- 
вышенной сложности, 


УДК 681.325.5+ 681.326 


Говорун В. Н., Ермолин Ю. В, Мама- 
ков ' 11. В., Рыбаков В. Г, Сытин А. Н. Мик- 
ропроцессорные модули для автоматизированных уста- 
новок физнки высоких энергий. — Мнкропроцессорные 
средства и системы, 1985, № 1, с 57. 

Описаны микропроцессорные молули (на базе мик- 
ропроцессорного комплекта серии КР580) для автома- 
тизированных систем Института физики высоких энер- 
гий. Кратко описано программное обеспечение модулей. 
Рассмотрены автоматизированные системы, использую- 
щие эти модули для сбора, обработки информацин, в 
управления физическими экспернментами. 


УДК 681.142:550.2 


ВБелош В. №, Шотилов, Вол,  Смоть 
ков Г. Я. Система автоматизации Сибирского солнеч- 
ного радиотелескопа. — Микропроцессорные средства 
и системы, 1985, № 1, с. 63. 

Рассматриваются принципы построения, состав и 
структура системы автоматизации уникального  радно- 
астрономического инструмента — Сибирского солнечного 
радиотелескопа. Система автоматизации построена ‘на 
базе современных отечественных мини-, микроЭВМ ин 
аппаратуры КАМАК. —Структурно-алгоритмические н 
программно-аппаратные решения, принятые при созла- 
нии системы, могут использоваться в системах управле- 
ния сложными распределенными объектами. 


УДК 681.326 

Бураков Е. А. Микропроцессорный карлдиомони- 
тор. — Микропроцессорные средства и системы, 1985, 
№ с. 68. 


Расемотрены вопросы примекения микропроцессорной 
техники при решении задач мониторного контроля в 
кардиохирургии. Изложен опыт разработки кардиомо- 
нитора с совмещением функций контроля . темгературы 
миокарда и определения параметров гемодинамики. 
Приведены основные характеристики, алгоритм и под- 
программа обработки пульсовой волны артернального 
давления. 
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ООС 681.3.06—61:658 


Оготот @. К. Ргоогташтте: СгаН. Заепсе, 
АЦ, Теснпо]ову... — Асгоргосс$$ог Пеусез ап $%5$- 
{етз, 1985, М 1, р. 44. 

Тпе соппесНоп. Бебуееп {0 азрес{$ оЁ рговгатити 
15 сопяЧегей. Опе о! ет, м№еь В $огеаНу арреагей 
еагПег, Бе!опр$10 ‹ехасЁ $с1епсе». ТНе о{Нег 1$ аЙИсыЕ 10 
Бе фогтаН2е4, Бесаизе Ц роз5еззез Бо1! паига! апа Пи- 
тапЦцапап {еа{игез. Тре гойе оЁ {Не 1аМег 15  ргохтр 
соп${ап у @це 10 Фе ехрапз1оп оЁГ сошршег аррИсапоп. 
Тре роз Ые 1пИицерсе о{ ргоргапиттр зоепее оп Че 
гезеагсН о! Нитап и{еШсепсе 15 415сиз$е4, 


СОК 681.325.5 


Е! 1ррусВет 5. А., Ма] дуКоузКу ТТ. \., Вог- 
5рспепко Уц. |., Дироу \Уц \. Тве 0$е оГа ЗшЕ- 
1е-сшр Мисгоргосеззог К1801УМ! шт Ащюпотоц$ Зу${етз 
ог Рама СоНесИпр ап4 Ргосеззшв. — Мисгоргосеззог Ое- 
у1се$ ап 5у$4етз, 1985, М |, р. 61. 

Тре ресиНагИ!ез ог {Ве писгоргосеззог К1801УМТ ае- 
еп ап4 е дефироше о! фе зипр!ез{ согпгоег Базей 
оп Ц аге сопз4еге4. ТВе тодшез оЁГ а зпе]е-Боаг@ шЕ- 
госотрщег апЧ а зузфет фитег Чеяспей оп Ше Ъаз1$ о! 
{Не $ппр!езё сошго|Пег аге Черс4. Тре рарег зНо\у’з$ {Не 
ро5$ИШе$ оГ аррИсаНоп$ о! 11е писгоргосе$з$ог шт {Ве 
зитр!ез{ писгосотгоПег, зте-БоагЧ писгосотршег ап4 
ш шоге сотр ех 5у${етз, 


ОДС 681.355 + 681.356 


Соусгип №. М... ЕгтоПп Уи. У., - Малта- 
Коу Р. У, Ву у У, С. ЗутплА №. Мг: 
ргосеззог Мо4и!сз юг АщотаНгайоп Ню Елегоу 
РВузк$  Ехрегитеп( $. — Мсгоргосеззог Пеусез ап4 
Зуетз, 1985, М 1, р. 57. 

Тье писгоргосе$$ог шофице$ (Ъасеё оп пусгоргосез$ог 
ипй КК580) о] Ше ашотаН2еа зубетз$ изед ш 1Ве 
Та ще о! Шей Епегру Р|Вузсз$ аге дезспБей. ТВе ге- 
]а4е зо И\уаге 15$ 41с5сиз5ед. Тре зу$ет изшь писгоэго- 
сез5ог то4Шез [юг де адшШюоп, дайа ргосезута ап4 
питенса| солго| аге сопз4егеа. 


СОС 6$88.142:550.2 


Вар оАН, Мам РА оу. М.А. 75 ПО 
коу С. Уа. — Тве Ашотабоп Зу$ет оЁ Фе Зфепап 
бЗоаг Юадю{еезсоре. — Мсгоргосеззог Пе\сез ап@ 


Зу$етз. 1985, М 1, р. 63. 

Тье рилсфр]е$ оЁ сопугисНоп, сотрозШюоп апа $гис- 
{ге ог Ше ащотаНоп зуфет о? ипаие га ю-агопо- 
писа!| и$1лшшеп — Ве Зфепап Зо]аг гафю{@езсоре — 
аге сопз1егей.Тве ашота@йоп зуз(ет 1$ Базеё оп по- 
4егп тии — ап@ писгосотршег$, таде Бу Воте т- 
Чи гу ап@ Ше САМАС ечшршет .ЗоИ\маге ап 
Баг4\уаге изе] т Не зу$ет деаИ м Не рарег сап Бе 
изе( шт зубетз$ сопгоШие сотрех 9151ЬщеЧ обес. 


ЦБС 681.326 
Вигакотх Е. А. А Мгоргосеззог Зу$ет Тог Саг- 
ФотопНойпо. — Мисгоргосеззог Реукез ап Зу$етз, 


1985. М Ь р. 68. 

Тне изе оГ 4Не писгоргосеззог Чеу!сез юг сопго| ап4 
попйогше фазк$ шт сата! зигрегу 1$ сопуегед. Тве 
915сизчюп 13 Базе ироп ап ехрейепсе оё 4ех@орте а 
сагюотопйогтр зу$4ет \мсй топЙог$ Ше туосагдит 
{етрегашге аи ЧеЙгез Петодупаиис$  рагатаег®. 
А Ые! дезсийрНоп о? \Ве зумет Фюбетег \иН Ще а|- 
согуйии {юг айпейа| ргеззиге \ма\уе апа]у$!$ аге зир- 
ред. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕМАТИКА 
В ПЛАНАХ ИЗДАТЕЛЬСТВА 


„ФИНАНСЫ И СТАТИСТИКА” 


ЗВОНОВА 
АЛЕФТИНА НИКОЛАЕВНА, 


Главный редактор издательства 
«Финансы и статистика» 


Познакомим читателей с выпу- 
щенными и планируемыми к изда- 
нию работами по применению ма- 
лых специализированных машин. 

В книге А. В. Гиглавого, Н. Д. Ка- 
банова, Н. Л. Прохорова, А. Н. Шка- 
барды «МикроЭВМ СМ-1800: Архи- 
тектура, программирование, приме- 
нение» (1984) рассмотрены функции, 
архитектура и состав микроЭВМ 
СМ-1800. 

В 1984 г. издательство выпустило 
также справочник Л. И. Валиковой, 
Г. В. Вигдорчика, А. Ю. Воробьева, 
А. А. Лукина «Операционная систе- 
ма СМ ЭВМ РАФОС», в котором 
содержится описание функций опе- 
рационной системы РАФОС, пред- 
назначенной для работы на СМ-3 и 
СМ-4. 

По малым вычислительным маши- 
нам, предназначенным для обра- 
ботки экономической информации в 
сфере бухгалтерского учета, управ- 
ления и планирования, будут опуб- 
ликованы три книги: В. Г. Волкова и 
Д. Л. Лозенцвака «Универсальная 
интерпретирующая программа для 
ЭВМ «Роботрон-1720» (1985), Б. А. 
Коган, В. Ю. Ралль «Системы обра- 
ботки данных на базе ЭВМ «Ис- 
кра-554» и «Искра-555» (1985), 
И. Н. Ладычук «Учет труда и зара- 
ботной платы с использованием мик- 
роЭэВМ «Искра-555» (1986). 

Реализации первой отечественной 
мобильной операционной системы 
на СМ ЭВМ посвящено  практиче- 
ское руководство М. И. Белякова, 
А. Ю. Ливеровского, В. П. Семика, 
В. И. Шяудкулиса «Инструменталь- 
ная мобильная операционная систе- 
ма СМ ЭВМ» (1985). В нем рассмот- 
рены структура системы, принципы 
управления оперативной памятью, 
внешними устройствами. 

В сборниках «Прикладная инфор- 
матика» (издаются с 1981 г. под ре- 
дакцией В. М. Савинкова) за послед- 
ние два года были опубликованы 
работы: Г. А. Данилова «Архитекту- 
ра микропроцессорной системы для 
обработки таблиц» (1983), М. И. Бе- 
лякова, А. Ю. Ливеровского, ВБ. Н. 


Наумова, В. П. Семика, Е. Н. Фили- 
нова, В. И. Шяудкулиса «Инструмен- 
тальная мобильная операционная си- 
стема ИНМОС» (1984). В последу- 
ющих выпусках предполагается пуб- 
ликовать статьи, освещающие 
операционные системы отечествен- 
ных персональных ЭВМ (ПЭВМ) и 
макеты прикладных программ для 
них, сведения о новой разработке 
информационно-поисковой систе- 
темы (ИПС) для СМ ЭВМ. 
Издательство публикует также ра- 
боты зарубежных специалистов. 
Проблемы разработки и примене- 
ния современной микроэлектронной 
элементной базы для ЕС ЭВМ и СМ 
ЭВМ анализируются в сборниках 
«Вычислительная техника социали- 
стических стран» (вып. 15, 16, 1984), 
подготовленных в рамках Межпра- 
вительственной комиссии по сотруд- 
ничеству социалистических стран в 
области вычислительной — техники 
(МПК по ВТ). В них рассматривает- 
ся деятельность МПК по ВТ, проб- 
лемы и перспективы — развития 
средств микроэлектреники и исполь- 
зования микропроцессорной техни- 
ки для АСУ различного уровня и 


гибких автоматизированных произ- 
водств (ГАП). 

В 1985 г. издательство наметило 
выпустить монографии М. Дамке 


«Операционные системы микроЭВМ» 
(пер. с англ.), К. Кристина «Введе- 
ние в операционную систему 
ОМГХ» (пер. с англ.) и Р. Готье «Ру- 
ководство по операционной системе 
ОМГХ» (пер. с англ.). 

Назовем работы из плана выпуска 
литературы на 1986 г.” ^ ки 

В монографии Г. П. Васильева, 
В. Е. Горского, В. И. Шяудкулиса 
«Программное обеспечение неодно- 
родных распределенных систем: 
Анализ и реализация» рассматри- 
ваются проектирование и реализа- 
ция неоднородных многомашинных 
комплексов и сетей ЭВМ на базе 
ЕС ЭВМ и СМ ЭВМ, использование 
стандартных программных средств, 
описаны назначение, функции и 
структура таких средств. 


Для программистов и инженерно- 
технических работников, использую- 
щих микропроцессорные системы, 
предназначено практическое руко- 
водство, подготовленное Л. К. тре- 
бенниковым, Л. А. Летником «Про- 
граммирование — микропроцессоров 
на языке ПЛ/М». В книге рассматри- 
ваются структурные схемы микро- 
процессоров, основные типы команд, 
даются описание языка ПЛМ и 
практические приемы программиро- 
вания микропроцессорных систем. 

Оригинальной отечественной раз- 
работке посвящена книга В. М. Ви- 
ноградова, В. Ш. Рапиницера, В. П. 
Сорокина, Е. П. Шаршаткина «Си- 
стема программного — обеспечения 
банков данных ВИБ — СМ». В рабо- 
те рассматриваются аспекты созда- 
ния баз данных с использованием 
СПО ВИБ — СМ, даются методиче- 
ские материалы и описания про- 
граммных средств для администра- 
тора базы данных на СМ ЭВМ. 

В монографии Л. Н. Столяра, 
В. А. Шапошникова «Средства про- 
верки работоспособности оборудо- 
вания СМ ЭВМ» описано новое сред- 
ство проверки оборудования — 
стандартный пакет прикладных про- 
грамм «Эксперт», который умень- 
шает потерю информации и повы- 


шает надежность работы оборудо- 
вания СМ ЭВМ. 


Особое место среди работ по дан- 
ной тематике займет справочное 
издание под редакцией Н. Л. Про- 
хорова «СМ ЭВМ: Комплексирова- 
ние и применение» (2-е перераб. 
изд,; 1-е изд.— «Малые ЭВМ и их 
применение», 1980). В книге рас- 
сматриваются основные модели клас- 
сов микро-, мини- и мега-мини СМ 
ЭВМ (2-я и 3-я очереди), анализиру- 
ются системотехнические характери- 
стики, технические и программные 
средства, архитектурные особенно- 
сти, даются рекомендации по ‘по- 
вышению эффективности примене- 
ния СМ ЭВМ в системах учета и 
контроля, конструкторских бюро, 
гибких автоматизированных произ- 
водствах, заводах-автоматах. 


Чр.10нк. Индекс 70588 


ПР НРАЫ ето” фрст: Адаптер «Электроника МС 8002» (фото 

в № в. 5 | ". слева и внизу) организует скоростную 
межпроцессорную дуплексную связь в 
многомашинных вычислительных комп- 
лексах на базе мини-ЭВМ для повышения 
производительности и надежности 


ЧИТАЙТЕ 
В СЛЕДУЮЩЕМ НОМЕРЕ: 


Евромеханика — наиболее популярная и 
перспективная конструкционная система 
микропроцессорных средств и систем 


Учебные микроЭВМ МЭВМ-1, -2, -3 на ос- 
нове микросхем серий К580, К1810. разра- 
ботанные, изготовленные и используемые 
в Ленинградском электротехническом ин- 
ституте имени В. И. Ульянова (Ленина) 


Новые 16-разрядные микроЭВМ ряда 
«Электроника 60-1» с расширенной систе- 
мой команд и увеличенным объемом па- 
мяти: «Электроника 1211.01», «Электрони- 
ка 1211.02», «Электроника 1212» 


Устройство прямого доступа к памяти на 
базе БИС контроллера ПДП КР580ВТ57, 
используемое для изучения принципов об- 
мена данными, режима работы и основ 
программирования контроллера пп 


Программируемый групповой контроллер 
на основе микросхем серии К589 для ор- 
ганизации одновременного доступа к вы- 
сокопроизводительной ЭВМ нескольких 
пользователей по одной терминальной ли- 
нии и для управления несколькими 
микроЭВМ от одного терминала 


Интерпретатор языка Бейсик/Г реализован в 
операционных системах СР/М, МикроДОС, ОС1800, 
1515-11, ДОС1800, р ОД", настраивается для ра- 
боты с конкретным компьютером, дисплеем, 
принтером 


Построение микропроцессорных систем управле- 
ния сервомеханизмами с шаговыми электродви- 
гателями . 


